١ 


فاق علهنةا 


6 علصة عربتة 218 معمام عاعاالاعاء5 عاهمعم 5للم 2 اعول عاعالاعان5 6779 
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في الوطن العربي؟ 


الكمييوتر والتعليم 
0 سثر الفولا ف ألد مشتى 

العمارة العربيد 
إبن الهيثم صاحب المناظر 
ماهي البريونات: 


اسسه وتط ب ا ا 

إسسة) جرد . 5 ٠‏ 3 6 ! و 

- تقيد تام بمتطلبات الانتاج الجيد (6718) 

- خطوط انناج متعدده نوعا وشكلا 

- نجاح ف التشويق ف مختلف الدول العربية وبعض الول 
حودّهة الانناج 

- ذائرة للحت والتطوير لمواكية احدث تطورات واشَاليق 
صناعه الذواء 

ا ل 00 بأحدث وسائل التحليل 

الالكدرونتة لضمان الذواء الحند ذو السويه العالية” 


العدد الرابع / كاذون الثاني شباط (يناين ‏ فبراير) ١3/5‏ 
مجلة علطية عربية 


تصدر موّقتاً مرة كل شهرين عن مؤسسة الأبحاث العربية (رواقد) المحدودة 
بدعم من مؤسسة عبد الحميد شومان 


0 


0 
ا‎ 
"١ 


الكمبيوتر ف التعليم. ص 4 ١‏ الإتصالات الضوئية. ص 7١‏ أصوات الحدوانات. ص 40 
المحتويات : 
عالم وقضية: أي دور للبحث العلمي الأساسي؟. د. أسامة الخالدي 1 
كمبيوتر: الكمييوتر والتعليم. غسان عبد الله ع1 
مراكز علمية عربية: هيئة الطاقة الذرية فق مصر. تحقيق: تيسير صبحي /1 
إلكترونيات: نحو تلفزيون الشاشة المستوية, ترجمة : حيدر مومني يف 
علمكون:. 020320-22 الظلمةالباردة تسود الكون,ترجمةنة) هطام ين ١|‏ || | 0 
إتصالات: أنظمة الإتصالات الضوئية. د. منصور العبادي ”> 
بيولوجيا: البريونات, ترجمة : حيدر مدانات 0 
عمارة: العمارة العربية بين الحداثة والتراث: د. مجدي توفيق ع" 
صناعة: سر الفولاذ الدمشقيء ترجمة: حاتم عبد الغني 0 
عالم الحيوان: كيف نستمع الى الحديوانات: ترجمة: د . عمر الشيخ 56 
من التراث العلمي: ابن الهيثمء, د. أحمد سعيدان 0 
شخصيات علمية: نيوتن, محمد عبد القادر فقي 010 
الأيواب الثابتة : لا كلمة التحرير, 6 لامع القراء, 8 لا أخبار علمية, ١١‏ 


ل المكتبة العلمية, ١لا‏ تسليات, 115 


سعر العددن هم الاشتراكات (باليريد الجوي) زاتهكم! عنق) عصمتامنعوطن5 


لبئان ليرة البحرين دينار واحد مصر ٠٠‏ قرشأ .ا 5نالاملات البلاد أورويا البلدان الاخرى 
سوريا مليرات قطر ٠‏ ريالات السودان ‏ ٠ه‏ قرشها 12م عمو العربية معطي لمت 
الاردن فلس عمان نصف ريال ليبيا /ا'درهم 05ام يري كرا 
العراق ‏ ٠٠هفلس‏ اليمنالشمالي ‏ <ريالات تونس  ٠١‏ مليم 1150 متهائيقا 1 

: ا 3 للطلا : 
الكويت ٠6١‏ لافلسا اليمنالجئوبي ٠٠‏ فلس الجزائر ‏ 4دتائير 23000.! «اه1 0 إن 7 0 00 1 50 لعي 
السعودية ريالات الصومال شلئاً المغرب 2 "دراهم 4ه ارو للاقرات ا 2 ممواموه 
الامارات ١٠دراهم‏ جيبوتي 5 فرنكا موريتانيا 5 أوقيات 200+ ميم للمؤسسات ٠‏ دولارا 55 560 كمه تاناكما 
« لصي اناما سي 0 0 ا ا 6 شط لكا لها 
آفاق علمية / يناير - فبراير 15457 باد 


تصدر مؤقتأ مرّة كل شهرين 
عن مؤسسة الأبحاث العربيّة (روافد) 


الهيئة العلمية الاستشارية 
وهيئة التحرير؟' (1185) 


ل 

ل 

كد 

5 الراضي الجازي 
د . أسامة الخالدي 
د. وليد خدوري 

د. أسامة الخو لى 
د. نايف سعادة ' 

د. أحمد سعيدان* 
د. إبراهيم السلطي* 
د. عبد الجواد السيد عمارة* 
د. حسين الشريف*" 
د. عمر الشيخ* 

د. صالح العذل 

3 رياض العلمي* 

د. هشام غصيب* 
د. صبحي القاسم» 
د. عصام النقيب 


مجلس الإدارة 

هاني الهندي ‏ رئيسا 

مدير عام مؤسسة الأبحاث العربية 
(روافد) المحدودة 

د. أسعد عيد الرحمن 

مدير عام مؤسسة عيد الحميد شومان 
غسان عبد الله 


مديرا لتحرير 


الاخراج الفني 
حسيب الجاسم ومحمود داورجي 


التحرير 

ص. ب 55462 

عمّان / ؛الأردن 

تلقفون 9577/7/577137/8/85 
تلكس 57557 رباح» الأردن 


الإدارة والإشتراكات والإعلانات 


«آفاق علمية» 

مؤسسة الأبحاث العربية (روافد) المحدوبة 
.ا ماعام/افط - هما 

2.05 07 

كنالطلا0 - حا مالا 

701//5/4015707١ تلقون‎ 

تلكس لاه /ا0 - مااعنف/لاقط 


التوزيع 
الشركة اللبنانية لتوزيع الصحف والمطبوعات 
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كالجة [التحورير 
أي علم؟ 


مع صدور هذا العدد (الرادٍ بع) من «آفاق علمية», يبدأ العد العكسي لدى أسرة 

تحرير المجلة من أجل سارها شين إكذاء من "الخريف المقيل. ويأتي ذلك تحقيقاً 
لطموحاتنا ولرغبة العديد من القراء. ويتيح الاصدار الشهري 5 ق 'علاقة المجلة مع 
القارىء للإطلاع على مزيد من المادة الل عال: فترات أقلّ تباعداً. أما بالكشيله آل 
القائمين على المجلة. فهى يعني ترسيخ مقومات الإستمرار من اشتراكات واعلانات 
ود 

رلك اما هي إخادة العلمية التي يمكن عرضها في مجلة علمية؟ هل هي المواضيع 
العلمية كما يصئقها «نظام ديوي للمكتبات» 50٠(‏ إلى 5ه للعلوم المحققة 
كالرياضيات والفيزياء والبيولوجياء »و١٠١٠‏ إلى 119 للعلوجم التطبيقية كالطب والزراعة 
والهندسة)ء أم هي المواد العلمية كما تدّرس في الجامعات والكليات 0 

يقول البروفيسور بول قيتا من جامعة دار السلام في تانزانيا: ! ن ما تحتاجه 
المجتمعات الإفريقية من العلم والتكنولوجيا فعلاً هى ما يساعد على 0 معضلات 
التنمية في المجالات التالية: 


الزراعة التعدين الطاقة 
لك الصناعة اله 

تربية الحيوانات الاتصالات الانشاءات 
الماء النقل الدريد بأذواعه 


والمعضلات في هذه المجالات, والتي لا توجد فقط في إفريقياء تتقاطع فيها وتتد 
عدة ميادين من العلوم البحتة والتطبيقية» وأيضاً من العلوم الإنسانية ا 
والتربية وفلسفة العلم و«سوسيولوجيا» العلم وتاريخه.. كلها أمونٌ لا تنفصل عن العلم 
ا 

وقد دأبت «أفاق علمية» منذ صدوها على التطرق إلى المواضيع «إنسانيات العلوم» 
من خلال باب ثابت هى «عالم وقضية», بالاضافة إلى المقالات والأبواب المتفرقة. 

فقد تناول د. فؤاد زكريا ضعف الابداع العلمي العربي الحاضر في العدد الأول» 
وحلل د. أسامة الخولي في العدد الثاني أسباب محنة العلم في الوطن العربي» وأبرزد. 
محمد اللقاني دور الفكر العلمي في التكامل التقافي في العدد الثالث. وفي هذا العددء 
يبحث د. أسامة الخالدي عن دور البحث العلمي الأساسي في الوطن العربيء كما يطرح 
د. هشام نشابه موضوع تاريخ التطور العلمي العربي وصلته بالحاضر. 

ومن الواضح أن لا علم مجرداً» بحتاًء منفصلاً عن البيئة التي تنتجه أو عن البيئة 
التي تستهلك منتجاته وتتعرض لآاثاره. على أن البحث في «إنسانيات العلوم»؛ وخاصة 
فيما يتعلق بالوضع العلمي والإجتماعي العربيء لا يرتقي إلى منهج العلوم الأساسية, 
والنتائج التي يمكن التحقق مها بالتجربة والمراقبة 0 ال الحستياد ف 
مجال «إنسانيات العلوم» مفتوح 0 للمختصين ولغير المختصين .يل إن ل 
مدعوون» » مثلهم مثل كافة فئات المجتمع ؛ للؤدلاء بدلوهم فإن الأخطار التي تنتج 
إدخال الكقفات الحويتةه مذان كحوادث السير وتهديد الكيماويات في الأطعمة وتلويث 
البيئة ومضار الأدوية» عدا عن آلة الدمار المتطوّرة, لا توفر أحداً. 

ودآفاق علمية» سوف تُبقي صفحاتها مفتوحة للحوار في الأمور العلمية؛ وفي الأمور التي 


001107 


تؤثر وتتأثر بالعلم؛ لكل من يلتزم في طرحه بالمنهج العلمي. 


آفاق علمية / يناير ‏ فبراير 1545 


مرشد العناية الصحية 
حيث لا يوجد طبيب 


١0 8‏ 15 مع دربلا 


تأليف: ديفيد ورنر 
ترجمة: د. مي حداد 


ها هذا الكتاب هو بحث واسع في 
العوامل والاشياء التي تؤثر في صحة 
الانسان. ابتداء بالاسهال وانتهاء 
بالسل. وهو يعير اهتماماً خاصاً 
لدور النظافة., والتغذية, 0 
الصحي, . والتلقيح... 

انواع الأدوية وطرق ليان 
ويعنى بالتفصيل برعاية الحامل 
والطفل والام» والتخطيط العائلي» 
وامراض الكبار والصغار ومشكلاتهم 
الصحية. 

|[ | والكتاب يزود القارىء بمعلومات 
علمية سليمة, واضحة؛ بسيطة, 
سهلة التطبيق والتكييف. وهو 
يستهدف خدمة قطاع واسيع بدءا 
بربة البيت وصولاً الى منتسبي 
دورات التاهيل الطبي والصحي 
والاجتماعي... الخ. وهو يوجةه 
اهتماماً خاصاً إلى الظلروف الصحية 
والطبية السائدة عادة في معظم 
مناطق الأرياف في البلدان النامية. 

7 فصلا تعالج أكثر من ٠.٠١‏ 
موضوع مع حوالي ٠٠١‏ رسم 
توضيحي :+ لائحة الأدوية * 
فهرست الأدوية *# معلومات عن 
الأدوية واستعمالها *« قاموس لشرح 
الكلمات والمصطلحات د قاموس 
انكليزي - عربي خاص يمحتويات 
الكتاب *: فهرست موضوعات شامل.. 
* 454 صفحة قطع كبير. 
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و ع لد 


مو ألا 


حراحة الحرب الطارئة 


لاقاع تناه طمنلا لاملاع مضع راع 


كتاب الحلف الأطلسي 
عن الجراحة العسكرية 
ف الخطوط الأمامية 


9 نشر هذا الكتاب للمرة الأولى سنة 
17 كمحاولة لتوحيد مبادىء 
العناية الأولية لجرحى الحروب من 
قبل قيادة حلف شمال الأطلسي - 
الناتوء وأعيد طبعه بتعديلات 
بسيطة عامي ١95/‏ و 1469. 

لا ويتتيحة الخدرء الذي اكتشتكها 
الخدمات الطبية للجيش الأميركي فى 
حرب فيتنام, أعيدت كتاية النص 
وجرى تغيير ف ترتيب ومحتويات 
عدد من الفصول سسينة ه/!ا9١1,‏ 
وادخلت عليه التعديلات الضرورية 
ديق كت اتيم الكل رع الكع 
والجراحة. 

* وقد استعمل الكتاب بأصله. 
الانكليزي ف عدد من المراكز العربية 


٠ 8‏ 
أن يعرفها الجميع عن الجذام 
المتاف الاحتئايات الشمية ا سب السام باحتلاف الشعوب. وظاها ٠‏ فحت 
اليس أن مرش السام وركثي + كنا قيال اله تتييس شرب السام من إإمف الأمار لو 
نوئشل التي يبرب سيا سريني بالنسالم . كل مس الأسباب وغيريها اعاقية انسلنا من 

السمة .وما سس الستائق الأسانية 
البب: 

مرف الأخاد أل كل ضه السمتقمات اللايئة احائكتة + لآن قنك اكندميا آل 
سيب السقيانى عر برع من اللسيكرة يات الثلى لايم الجسم واسيب لسرن 


الملاع + 
سكن الألميا من اكنشاف لسيوية لقتال عب السيكرو بات بوبنا يسكن اللنساء عل 


كا سن أل كئرنا + ينا الاج ويل . وللأست 37 يعيم يسن السرعي ل يب أن 
يثري على المستوسب + وأل يشايل الأموية يسنة سشسرة ولسنة سوات عتي يال 
لشم ٠‏ وكام من الاين .بسكل اللماتؤمم + يتسين امن اللدجاب إلى المستوصف 
و يوتش من الملاج بال أن يميا اتسلنآ من السرض 


خلال الحروب العربية ‏ الاسرائيلية 


وف بعض مراكز الطوارىء في الحرب 
اللبنانية. 

1 ولتسهيل استخدامه أضيف الى 
الطبعة العربية قاموس طبي 
انكليزي ‏ عربي. 


"١ 1‏ فصلً. 4 رسماً توضيحياً. ٠/‏ 
جداولء ملحقان من الجداول 
والمعلومات. :٠١‏ صفحة في حجم 
عملي وتجليد فني ممتان. 

د عد 


الدليل الصحي لمرضى 
الجذام 


ا ف هذا الكتيب, النادر بالعربية. 
الكثير من المعلومات العملية التي 
تساعد على تشخيص الجذام بشكل 
مبكر. وعلى معالجة المرضء والوقاية 
منه. وهو يركز على مضاعفات الجذام 
والتشوهات التي تنتج عن سوء 
التشخيص أو الإهمالء أو عن 
الأفكار الخاطئة المحيطة بهذا المرض 
منذن القدم. 

. صفحة‎ 4٠ 15 


تطلب الكتب من 
مؤسسة الابحاث العربية 
ص.ب 5007 1 (شوران) 
الهاتف: :8٠١١٠5‏ تلكس: ٠١575‏ دلتا بيروت ‏ لبنان 


7 »2«إه8, 2.0 .10 + (طاعزظ /الافضظص) كما 
ان دا اعلظ/الاظط ,5223 .1 ,452670 .ا 7 
كنال ملات - هشزاة ١160‏ 


١ 
0 
ْ 
ا‎ 


منطفل إىَطفل 


> التمع القند ل الصفم على رهاية أضمز + لالصداء بصعم 


من طفل إلى طفل 


ا 
ا 
ا 
ا 
ا 
أ 
ا امه - 0 - طلاتيه 
ا 
| * «من طفل إلى طفل» برنامج عالمي 
0 يستهدف تعليم أطفال المدارس 
| | وتشجيعهم على الاهتمامح يبصحة 
إخوتهم الأصغر أو أطفال مجتمعهم 
الآخرين. ويقوم البرنامج على 
نشاطات وقائية وعلاجية مبسطة 


شرحها وتعليمها للأولاد الذين 
ينقلونها بدورهم إلى داخل بيوتهم 


| وعائلاتهم في القرية أو الحي. 


1 أعد محتواه فريق المكتب الرئيسي 
لبرنامج «من طفل إلى طفلء الذي 
أطلقه «معهد التربية: و دمعهد 
صحة الطفلء قِ جامعة لندن 
باشراق الدكتور ديفيد مورلي. 

ا يتوجه الكتاب بشكل أساسي إلى 
معلمي المدارس, والعمال الصحيين 
والأهلء والبالغين. ولكن محتواه 
يمتاز بالبساطة, وتمتاز رسوماته 


ظ 
ا تلائم الوضع المحليء يمكن عادةٌ 
ْ 
ظ 
ظ 


يجعله يجتذب أيضاً الأطفال الأكبر 
سنا يوصفهم دمعلمي» 
الأصغر. 

دان ممه امد ]ف رك 
بمبادرة «من طفل إلى طفل» وتوصي بها 
جميع المهتمين يرعاية الأطفال والنشء 
الجديد في العالم كله... انتي على'يقين 
راسخ من أن تنفيذ برنامج «من طفل إلى 


إخوتهم 


أ طفلء» داخل مدننا وف مناطق أريافتا 


البعيدة سيحدث تقييراً ف صحة أطفال 
العالم وتموهم.. في شكل تحسن 
متواصل ومتزايد» 

د.ت. 1. لاميوء نائبٍ المدير العام, 
منظمة الصحة العالمية. 


* الطبعة الثانية, ٠١١‏ صفحات. 
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١ج‏ وي سس سٌسمسمسمسحح | 


البحث العلمى الأساسى. 
هل من دور له 
في الوطن العربي؟ 


د . أسامة الخالدي 
عميد كلية العلوم الطبية 
جامعة الخليج العربي البحرين 


المحك العلمي الأسلمي + والقمد منه اعفان ارات 


عي لتفسيرها في محاولة لفهم الطبيعة . وهو لا يأبه عادة بما 
يمكن أن يقود اليه من فوائد اقتصادية . فغايته هي إنتاج ج المعرفة. 
وتعرض المعرفة المنتجة في العادة في منشورة مقيمة في مجلة علمية 
مخاضة معترف فيها من قل الجماعة العلمية .العالمية : 

"١‏ البحث العلمي التطبيقم : وهو الجهد الذي يرمي إلى تسخير 


الاكتشافات العلمية لخدمة الحياة العملية في خلق منتجات ذات قائدة ' 


واستعمال . ويتمحور هذا النمط من البحث حول ما نسميه 
الاختراع . وكثيراً ما يحافظ على سرية نتائجه أو تنشر هذه النتائج في 


6-5 


 '“‏ التطوير : وهو الجهد الذي يحول الاختراعات إلى تقنية 
اك كانس نيه الجؤامل اقساضية والاتصيا د 
والاجتماعية . فاختراع جهاز لا يقود إلى صناعته ما لم يجر تطوير 
الصناعة . بما في ذلك الأبعاد الأخرى كالتوزيع والتدريب والإعلان 
وغيرها . 

وإذا نظرنا إلى الجهد العلمي العربي (بل الجهد العلمي في أية 
دولة نامية) لوجدنا أن ا يجري ف المجال الأول . فيينما ينشّر 
العلماء في العالم العربي حوالي الثلاثة آلاف مقالة علمية من مستوى 


ا ٠‏ فإن برا عاص العم لعي اد تكون مفقودة. 


لاك صعوبة في تبرير ع المبذول في مجالي البحث 
التطبيقي والتطوير . فالفائدة الاقتصادية المتوخاة من هذه النوعية 
من الأبحاث هي التبرير الطبيعي لها . كذلك . فليست لدى العالم 
الذي يعمل في دولة متقدمة في مجال البحث العلمي الأساسي صعوبة 
ارد عملة : فآي ى اكتشاف .ينتج عن أبحاثه سوف. يوّثر بصورة 
مياشرة أ غير مباشزة.غلى أبحاث أقرانه في المجتمع ذاته. ويعض 
هذه الاكتشافات العلمية على الأقل. سيتحول إلى اختراعات : ومن ثم 
إلى تقنية في مجتمعه نفسه . وقد برهنت الأيام على أن المجتمعات 
التي أنتجت الاكتشافات العلمية الأساسية هي المجتمعات نقسها 
التي طورت التقذية المتقدمة وما تيع ذلك من سيطرة سياسية . 

ويشكل البحث العلمي في المجتمع المتقدم جزءاً من شبكة تربط 
الستريات اللختلفة من الجهد:العلمى معاء:كما تربطها مع تركيية 
المجتمع الاقتصادية والصناعية والتعليمية والسياسية والحربية 
والفلسفية . بل إن هذه الشبكة هي السمة المميزة لمجتمع متقدم 
علمياً ‏ وهي التي تلتقط الاكتشافات والاختراعات وتستغلها لخدمة 
المجتمع . لذلك نجد أن العالم الغربي ليس مطالباً بالبحث عن مسوغ 
لأبحاثه الأساسية ‏ فهوقد يضطر أحياناً إلى تبرير كمية الجهد الذي 
يبذله في إحدى نواحي البحث أو الأموال التى ينفقها في بحثه . لكن 
الحكمة وراء قيامه بالبحث العلمي الأساسي ليست موضع تساؤل 
هن اإلحذ "- 

لكا ف الول الكامى فإن الشيكة غير متكاملة :ولا تؤلفت نظام ذأ 
معتى . ٠‏ فعناصر كثيرة من هذا التسلسل العلمي مفقودة تماماً أو 
ضعيفة جدا. . وحدى العناصر القوية في هذه الشبكة ٠‏ غير مرتيطة 
بالمجتمع ومعزولة بعضها عن بعض . فقد تألف أكثرها كنتيجة ارتباط 
بالعلم العالمي الغربي » وبقيت على مرّ السنين مرتبطة بذلك العلم , 
كل عنصر على حدة . وكمثال على ذلك . فإن كل باحث في العالم يعرف 
عشرات الباحثين الغربيين . ويقرأ أعمالهم باستمرار ؛ لكنه في 
الغالب لايدري شيئاً عن النشاط العلمي الذي يمارسه العلماء العرب 
الآخرون ولا يسمع به إلا بعد نشره في مجلة غربية وبلغة غريبة . 
وإذا أنجز عالم في دولة نامية اكتشافاً ذا أهمية , فليست هناك شبكة 
في بلاده تلتقط هذا الاكتشاف » بل قد تلتقطه إحدى الشيكات 
الغربية ٠‏ ولن يستفيد منه بلده إلا إذا حُوّل أول إلى تقنية في المجتمع 
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الغربي المتقدم ‏ »ثم أرجع إلى البلد النامي » على صورة تقنية معلية 
جاهزة يشتريها المجتمع المتأخر من دون أن يدري شيئاً عن مصدرها 
الأساسى . 

ومما يقلل من قيمة البحث العلمي الأساسي في الدول النامية 
تشرذمه . فالتقدم العلمي وما يتبعه من تقدم تقني يتم عادة في 
خطوات صغيرة . كل منها ناتجة عن كشف علمي أو أكثر . 
ومساهمة الدول النامية في إغناء المجتمع العلمي العالميى. صغيرة 
1 . فمجموع المنشورات العلمية لمان 1 عن مجمل الدول 
العريبية يعادل 1 بالمائة فقط من المنشورات الصادرة عن 
ا ولد دخو كدر 


ا 


في مختيرات جامعة الملك سعود»الرياض 

ومن هنا يُطرح .السؤال الذي يضايق الباحثين في العلوم 
الأساسية الذين يعملون في العالم المتأخر: لماذا يجب على مجتمعنا 
الفقير أن يدعم بحوثكم؟ هل نحن المستفيدون منها؟ ألا ينيغي أن 
نركز أبحاتنا في التطبيق؟. ولا يكفي أن نبرر أبحاثنا الأساسية يأنها 
مساهمة منا في خدمة العلم العالمى . فمساهمتنا في ذلك تكاد لا تذكرء 
ومردودها على كل حال ليس لنا. ونحن في أمس الحاجة إلى كل جهد 
وكل مال لتوفير البنية الأساسية والخدمات المبدئية لمجتمعنا 
المتتخلف. 

فإذا أردنا إجراء بحوث أساسية ف الدول المتخلقة » فعلينا أن 
تجد 1 مقيولاً لذلك, وإلا فلنوقف هذا الهدر من الطاقات النادرة 
والأموال النذيرة . . وفي محاولة لإيجاد تبرير قد يقبله المجتمع ودعااة 
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الأسياب التالية تجعل من 
9 العربي : 

إبقاء الباحث مطلعاً على القكر العلمي ليحافظ على مستواهة 
الع 0 الباحذين العرب مدرسون )2 


إيجاد دراسات عليا ( ماجستير ‏ دكتوراة » زمالة ) في مجتمعنا 
وتطويرها . وهذا غير ممكن من دون أبحاث أساسية على مستوى 
عل : 

استعمال الياحة بوصقة مركز تتصة يكت التطر اك لان 
العلم العالمي ٠‏ فيتمككن من لفت نظر مجتمعه إلى التطورات التي قد 
تؤثر عل ذلك اللجضع ١‏ 

إذا قيلنا بهذه كأولويات ٠‏ علينا أن نعدل إدارتنا العلمية لتوجيه 

علماء العلوم الأساسية ليلعيوا ادواراً تخدم هذه الأولويات . 

فالبندان ٠ )6١(‏ مثلاً يتطلبان منا أن تحاول تشجيع الأتساع بولا 
من التعمق , فيما يقتضي اليند (”؟) إيلاء أهمية قصوى للبحوث التي 
تنطوي على تدريب طلاب الدراسات العليا » فتشجع باحثيتا على 
اختيار الأبيحاث الأكدرٍ ملاءمة لتدريب الياحثين » ونحثهم على أن 
تس للدت بدلا من القتدنن مهما كان القكتىة 2 كر 
ويتظلب البثد (؟) آبكا أن يخخرط علماء التلر لاسا 0 000 
فأكثر في المهمات الاستشارية لصناع القرار وفي تعريب العلوم 
الأدوار التي ذكرت ليست سوى أمثلةء وإني لا أطرحها بوصفها 
برنامجاً مدروساً. ولكنء مهما كانت طبيعة الأدوار التي ستوكل يها 
باحث العلوم الأساسي « فإنه ينيغي أن تعدل نظام الدعم والاعتراقف 
والمثوبة لدينا لنتشجع أداءه . ققد اعتدنا اقتباس أتظمة الدول 
المتقدمة التي تحدد الأدوار وفقاً لأولويات مغايرة . وفي الدول 
النامية » نجد حتى العالم الذي يتحمل عبء الأولويات الثلاثٍ يظل 
غير معترف به ولا ينال أي ثواب . ولعل هذا هو السيب في أن علماءنا 
الأساسيين يشعرون بالاحباط ويبدون وكأنهم لا يعلمون إلى أين هم 
سائرون .:إته لأم جين آن تشبد: آزر العالم الذى ينه , تكله 3 جل 
دولية وأن نكافئه بالترقيات والجوائز. لكن لا ينيغي في الوقت ذاته أن 
يتحمل المجتمع عبء التكاليف وهو لا يستفيد شيئًا من نشر هذه 
الأبحاث اللهم إلا فائدة معنوية هامشية وفي دوائر محدودة . 

كذلك من الضروردى أن تتيح للعالم أن بعمل في .البحث الذي 
يختار ١‏ آنه وبالقدر ذاته من الضرورة: ينيغي أن ننشثىء نظاماً 
للمكافآت يحفز ذلك العالم على إنتاج الثيء الذي يقدم أقضل خدمة 
للمجتمع الذي أنفق الكثير على تدرييه ولا يزال ينفق على يحوثه . إن 
بابكاتدا أن تيمتورة حك اتذارو ديكا دل حك لإفكلونا 1ك كال يا 
لأي مجتمع أن يحدد أهدافهء وأن يعمم النظام الذي يساعده على 
تحقيقها. إن واجب الجماعة العلمية في الدول الثامية (وخصوصاً 
الجيل الذي برهن عنلى مقدرة علمية) أن يستنيط أدواراً مفيدة 
لمجتمعهم ومقبولة لديه. عليهم أن يقترحوا الأدوار وأن يقتعوا 
الجهات المسؤولة بتبنيها وأن يطوروا الوسائل التي تكفل أداءها. 
فهل هم قادرونٌ على ذلك؟6 


الخبطة الكبيرة 


ا الكبيرة, نظرية جديدة ف 


أة القمر», ف العدد الثاني من 
فاق علمية»: أرى أنه: 


«إذا كانت نظرية التصادم 
صحيحة» فهل هذا يعني أن جميع 
الكواكب الفتدارة حرصت للمكنم 
اقمارها؟ وكيف نفسر وجود أكثر من 
قمر ليعكل الكواكب الاخرى. هل 
تعرضت لعدّة خبطات؟ فهل تعرّيض 
الى إل خيطين مكلا والمشستري 
وذحل وأورانوهس ونيتون2» الى 
عشرات الخيطات؟». 

إلى كانت الخبطة حصلت 
ا ٠‏ ففي أي جزء من الأرض كان 
التماس بين الأرض والجسم 
الصادم؟ فلا بد في ذلك الجزء الذي 
حدث فيه التصادم, من وحوب بعضص 
من أجزاء الجسم الصادح. 


مع الفراع 


فحسبما تقول نظرية الخبطة إن 
السهرن ون الجانان خولت آل 
الغا وإن كمية أكبر من حجم 
القمر تحولت إلى الغان وإن جزءا 
من هذا الغاز تكثف وعاد إلى الأرض 

ا فلا بد أن قٍ هذه ف 
كاقة اليجوه الفيزيائية والكيميائية 
والجيولوجية. أي أنه لا بد من 
تشابه تام في هذا الجزء من الأرض 
صوره معدلة عن النظرية الأولى 
لمكا الكملة » وضي نظرية ا 


الصيدى منير حدادين» 


التخرير: تظرية «الخبطة الكبيرةة 
هي تفسير لتكون قمر الأرض فقط 
دون غيره من أقعار الكواكب 
الأخرى. والمقال تقش إنضنا سيت 
عدم بقاء أثر في مكان الخقطة. 


جاءنا الرد التاليى على كلمة 
الدكتور عبد الهادي التازني حول 
الثالث من «افاق علمية» / تشرين 
ثانى -كانون أول :1١5/6‏ 

«إن الأرقام الشائعة, المشرقية 
والمغربية, هى أرقام هندية الأصلء 
ولاتزال . تستعمل "في" الباكستان 
بأشكالها القديمة. وأول صدى لها 


في الشرق الأدتى كان في .القرن 
السابع الميلادي؛ قبل الإسلام؛ ثم 
لعدت حدتر نيتنا في القن لتاشم 
وأقدم وصف لها وصل إلينا هو 


وصف إبن واضح اليعقوبي. وبعده 
بمئتي سنة وصلت إلى الأندلس 
فالمغرب على يدي مسلمة بن أحمد. 
وقد تطورت أشكالها خلال مسيرتها 
الطويلة من الشرق إلى الغرب. ومن 
الاتدلس. ٠‏ اتتشرت " في العالم 


قالمثرق آخذها عن الهنود 
فسماها هندية» وأوروبا أخذتها عن 
عرب الأندلس فسمتها عربية. وقد 
عتلت "اككازها: ف | ابروا" لتلاكم 
الطباعة. 
وقد سميّناها حروف الغبار لأنها 
وردت إلى العالم الإسلامي مع 
اللضنات ‏ الهندي الذي يعتمدعل 
تخت يرش عليه التراب» وتحضر 
عليه الأرقام. 
أما أخذ المشرقيين لأشكالها 
المغربية, فأمر ثانوي مادام 
الشكلان معروفين معا ومتعايشين 
أ" الوحدة امحللب مقدس 
اقتصادياً وسياسياً. اما في النواحي 
الثقافية فقد يكون أنجع تنويمٌ بهيج 
كتنويع الوان ن الطعام على المائدة .وما 
يضير أن تكون الطماطم والأوطة 
والشتاورة أشماء السفى واحد 5 
د. عبد الهادي التازي 
الأردن 


سد النقص 


«... جاءت مجلة «آفاق علمية» 
لتسد النقص الحاصل في الدوريات 
العلمية التى طالما افتقرت لها 
مكتبتنا العلمية. فهي بذلك توسّع 
دائرة المصادر والمراجع العربية 
وتعمل على ردم الهوة في تثقافتنا 
العلمية. وإن إختصاص هذه المجلة 
بالقضايا العلمية النظرية 
والتطبيقية وما قد يتفرع عنهاء 
يساهم مساهمة ليست باليسيرة في 
صياغة جديدة للعقلية العربية 
البعيدة بتشكيلتها الحالية عن 
المستندات العلمية. 


وتخصصها هذا لا يعني 
إقتصارها على جمهور معين من 
العلماء الاكاديميين وطلية العلوم 
الفيزيائية أى الكيميائية أوغيرهاء بل 
هي تطرح مواضيع علمية عامة لا 
فى حلا للح يعن وقير المكتطا 
ولا يجد المثقف أو القارىء العربى 
عنها ا » مهما كانت أعمارهم 
ومواقعهم الوظيفية ومراكزهم 
الاجتفاطة ومقدراتهم المالية: 

إني أويجه دعوة لكل 00 
العرب بجعل مجلة «آفاق علمية 
أول اسم علي قائمة مطالعاتهم: 
وأتوجه أيضا لكل مؤسسة صخيرة 
وكبيرة لتعمل على اقتنائها لتمكن 
أفرادها من مطالعتها . وأرى أنه جاء 
الوقت اللازم لكي نود ع العهد الذي 
كان فيه الكتاب المدرسي» هو مصدر 
المعرفة العلمية الوحيد. 

وأتوجه إلى الذين يشجعون 
الكل ,اند ياء افجا عد 
دعمهم من أجل زيادة كمية التوزيع 
وتوسيع إنتشارهاء وتخفيض سعر 
للكلة ,وإ كراحيا شتهريه إن تمل 
شهرية بدل أن تصدر كل شهرين 
هرة» والعمل عل أن تطبشع المجلة 
لخن امسن العربى ب قلا يكيل عن 
0 عرية للفارع» للغريى ]3 
تطبع خارجه... " 


رائف صيحي الريماوي, 
عمان ‏ الأردن 
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مستوى المقالات 


«.. بالنسية للمسدوى [لقالة 


العلمية» خاصة يعد أن صدرت 
ثلاثة أعداد من المجلة حتى الان: 
الحقيقة أن الفكرة الأصلية التى 
أحملها أنا عن المجلة» أن تكون من 
نوع العلوج المحبية -أ50 35انام0م 
06 , وذلك حتى يعم انتشارها في 


. الوطن العربي, وتجد الترحيب من 


القاريء العربي عندما يجد نفسه 
متمكناً من فهمهاء وبالتالي 
الاستمرار باقتنائها وقراءتها. 

غير أني لاحظت أن بعض 
المقالات العلمية ‏ وليست كلها 
صعبة المستوى آكثر من اللازم 
بحيث يتعذر حتى على الجامعيين 
من أفراد شعبنا هضمها. وحيث إن 
معظم أفراد هذا الوطن هم أقل 
مستوى من الشباب الجامعي, 
أخشثى آلا يقبلوا على شرائها 
وقراءتها. وينطبق هذا الكلام على 
المواضيع المترجمة وعلى الموأاضيع 
ا على حد سواء. 

ولدى مقارنة المجلة يمجلة 
«العربى»ءه الواسعة الانتشان, 
اكتشفنا بِروزَ هذه الحقيقة. إذ ان 
مواضيع مجلة العربي يل عه 
مواضيع مجلة «آفاق علمية» بشكل 
تجعل القارىء أكثر إقبال على 
اقتنائها. ولا بد أن ذلك هو أحد 
الأسباب التي ساعدت على اتساع 


آفاق علمية / كانون الثاني شنياط 1945 


انتشار «العريبى». 

ولذلك ١‏ 15ذ! أن كانت عضن 
المواضيع العلمية المنشورة بالمجلة 
د الآن أكثر تبسيطاً وأسيهل فهماً 
على القارىء العربي 0 من أن 
يؤدي مستواها العالي إلى نفور 
القراء. 

هذا رانى وقد أكون محكلكا.. أن 
حرصي على مصلحة المجلة وعلى 


مستقيلها وازدهارها دفعنى إلى 


الكتالة هذ[ الت سورض 01 


د. رياض العلمي. 
الكويت 


«.. ذكرتم في مقدمة العدد الأول 


باللغة الدركة سانقا؛ منتهية 5 بمجلة 
«العلوم» التي ظهرت في بيروت. أريد 
إن اذك هذا -5] 2 ف هذا 
المضمارء إذ بدأنا إصدار مجلة 
شهرية اسمها «دنيا العلم» في اوائل 
السبعينات كانت, ومع الأسفء» من 
مكانا .حرف التنان ‏ (أنا مد ذلك 
الوقت, ولايماتي الشخصي بأهمية 
العلم وضرورة توجيه الشباب في 
العالم العربي في هذا الحقل, 
أذركنا صفكات علق ١و‏ شاه 
سويرمان التي تصدرها سميتاها 
«الملف العلمي». وكانت تعالج 
مواضيع علمية قديمة وجديدة, 
وتعرّف عن رجالات العلم ولاسيما 
العرب بينهم. وكان المرحوجم والدي 
الأستاذ نقولا شاهين, أحد رواد 
العلم وكعمهة,. الشمم لكيس كا 
يعطائه من مجموعاته العلميّة 
الككرة لين[ للف 
تحن مازلنا نأمل أن 0 إلى 
إصدار مجلة «دثيا العلم». بشكل 1 
ماخر ري تسمح الظروف. وف 
هذه الاأثثاء لكم م أطيب التمئيات 
لتجاح باهر لمجلتكم». 
ليى شاهين داكرونء 
المطبوعات المصورة, 


00 اسل إليكم معبراً 
0 كل قلم حساف ف 
0 طريق البشرية السويء وفي 
إعطاء الدقعة تلو الدفعة لتنمية وتمى : 
الحس الإنساني العربي الرقي 2 
حلال هذه الكل الف ركم 
يسعدني أن أهنئكم بل ونهنىء 
أنفسنا يصدورها..». 


د. نبيل سليم علي 
كلية الطب.جامعة الاسكندرية 


.. أقدم خالص تقديري تجاه 
مجلتكم التي تؤدي دوراً في عصرنا 
هذاء عصر العلم, . في سبيل نشر 
المعرقة العلمية في دنيا الثقافة. 
ودوركم يخدم المثقفين ويزيد من 
إدراك المعلمين.. ارجى الإكثار من 
المقالات المترجمة من المجلات 
العلمية العالمية» ويخاصة في 00 
الطب أولاً والكيمياء ا 
ابراهيم اك 
كلية علوم المنصورة, مصر 


«... لقد أثلج صدورنا ما جاءت 

عليه المجلة من جودة في الشكل 

والمضمونء بما يضيق الكثير من 

الفائدة للمكتبة العربية بشكل عام 
والمكتية العلمية بشكل خاص...» 

عبد العزيز عبدالله تركي 

رئيس تحرير «التربية», قطر 


«... لكم الشكر على ما تقدمونه 
من خدمات لأيبناء وشباب العرب 
وذلك عن طريق تعريفهم بالجديد في 
مجااده العلم الحديثة. ومع ذلك 
نتم لم تنسواأ روادنا القدامى في 
0 2 في باب من التراث 
العلمي. ٠‏ ولي رجاء أن تحاولوا بقدر 
الامكان أن تجعلوا هذه المجلة 
1 شهر» . 


عيد الحميد مصطفى عيد العظيم. 


جامعة المندا. مصر 


و. القن (طنهمم إل المفطلقة 
العربية أحد اللبنات التي تقوم على 
تثقيف القارىء العربي تحو التقدح 
والعلم والمعرفة.. فيإصداركم لمجلة 
عريبية علمية تهتم بالعلوم من 


نطف الخ ا ع ةل 
القارىء العريي العادي» ازلتم 
بعض الصسعاب تحو استيعاب 
التقدم العلمي العالمي.. بعا حملته 
من 0 وصور ومضمون 
ميسط وهادف... 


زمهاني حفيظ. 
وجدة ‏ المملكة المغربية 


... فإنه لمن دواعي السرىر حقاً 
له نري بين أيديتا مجلة علمية 
محترمة مثل مجلتكم «آقاق علمية». : 
وقد ككون سفنل[ أن أذكر لكمء مدى 
حسرتى وآللى» عندما كنت طالياً ف 
الجامعة (قسم الرياضيات)» ورآأيت | 
في مراجبع الكتب المقررة لل 


0 عو ع 
كالجير والإاحصاء والبيولوجياء إلى 
غير ذلكء فأبن نحن مت ذأك!..». 


محمد وليد جدّاع, 
عمان ‏ الأردن 


يصورة مبسطة تقيد القارىء غير 
اللتخصص. فهي إضافة توعية لا 
يصدر من مجلات علمية ثقافية في 
الوطن العربي. بارك الله في جهود 
العاملين فقيها ووقق مَنْ أخلص 
لوطنه وأمته...» 
أ. د . عل عطية عبدالله, 
مكتب التربية العربي لدول الخليج, 
عضو المجمع العلمي العراقي. 


580 تي «آفاق ان 
المحاولة 3 انتظرتها متذ زمان 
وأدعى لها من كل قلبي بالتوقيق 
والنجاح والإستمرار مادام العلم في 
استمرارة الدائم». 

ضياف رضصوان» 
مراكش 
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جو “س ©»©» |/ جه سد 4» 2 4 
شركة اتحاد المقاولسن 
مشركة نه كافّة عَنتاصحتر 


كه الاتتاءايىتت 


مَبنجَامِصَة البترول وا معان ف الظهدرن 
علامة فارفة ضمن انجازات شركة اتتِحاد المقاولتين 


عنام زاج ا 


نب 1 


7 بق ورمع 
مكبتب اثينا 
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فن العمارة.. لدى النمل أيضاً! 


ثمّة نوع من أنواع النمل يُدعى 
برايبويانوسيراس 32066635م0م523:8 
يقطن البحار منذ آلاف السنين» اثيت 
انه «مهندس» معماري من طراز رفيع. 
فقد تمكن العالم الالماني فولفغغانج 
فايتشات» من استعمال محاليل كيماوية 
خاصّة لتعرية البناء الفنى اللولبى, 
المبين في الصورة, من الشوائب العالقة 
به» من دون الإضرار بهء فكان هذا 


الشكل الهندسيّ الفريد. 
تخرزين الكهرباء 


إن المشكلة العويصة التي تجابه 
المسؤولين عن إنتاج الطاقة الكهربائية 
هي صعوبة تخزينها. ولذلك فإن الطاقة 
الناتجة من محطات التوليذ يجب أن 
تكون مشكاوية للحن الأقصى,هة 
الاستهلاك, الأمر الذي يؤدي إلى رفع 
تكلفة إنشاء المحطات الكهربائية ويزيد 
كمية الطاقة المهدورة, لا سيّما حين 
يصل الحد الأقصى للاستهلاك إلى أكثر 
من 7١‏ / من معدّل الاستهلاك. 

ولم يطرأ ما يقير هذه الصورة 
جذريًا. بيد أن التطوّرء الذي لحق 
بالبطاريات التقليدية التي تعتمد حمض 
الرصاص أو كلوريد الزنك» أصبح يتيح 
استعمالها في تخزين طاقة تصل إلى ” 
ميغا واط (أي ما يكفي لانارة ٠١‏ الف 
مصباح لمدّة ٠‏ ساعات). وتعمل على 
تطوير هذه البطاريات سلطة الطاقة في 
برلين الغربية؛ التي تعاني من تذبذب 
حاد في الطلب على الطاقة, لكونها 
منفصلة عن الشبكة الوطنية للطاقة في 
ألمانيا الغربية. ويتوقع أن تتمكن 
البطاريات من تأمين الطلب الزائد عن 
المعدّل في عام 151٠‏ بعد توصل العلماء 
الألمان إلى فاعلية في تخزين الطاقة في 
البطارية بنسبة تزيد عن ./76١‏ 


آفاق علمية / كانون الثاني شباط 1947 


أهلاً هالى! 


مع صدور هذا العدد من «آفاق 
علمية». يصبح بالامكان رؤية مذنب 
هال المت الكرنء 01 سات 
التلسكويات من هواة الفلك وغيرهم, 
وقد زاد عددهم بصورة ملحوظة ف 
الأشهر الماضية؛ فقد بدأوا بمتابعة 
دإكرنا المتكيرف العم 1ن 
العام الماضي. 

وتتوجه لملاقاة مذنب هالي خمس 
مركبات فضائية» إثنتان سوفياتيتان, 
واثنتان يابانيتان» وواحدة اوروبية, 
سوف تقترب إلى بعد يتراوح بين الف 
و-5<1 الك كيلومدل من كوه للذتنا , وك 


الحجم الطبيعي لأحادي الخليّة 


الغت الولايات المتحدة مشروعها 
الفضائى لملاقاة المذنب. 

ويتوقع أن تؤخذ لأول مرة صورة 
باهرة عن قرب ودون تشوه. 

ولن تقتصر متابعة مذنب هالي على 
العلماء والمجلات العلمية: فقد سيطر 
المذنب منذ آلاف السنين على الخيال 
الشعبي والعلمي على السواع. وستغطي 
أخبار زيارته الحالية محطات التلفزيون 
العالمية والصحف اليومية والمجلات 
الزيارة الفضائية. وزورونا كل (5ل9) | 
سنة مرة!. 


الحجم بعد إفراز المادّة البروتينية 


.. يضخم حجمه كي لا يفترس 


في عالم الحيوانات الأصغر حجماً. هناك كائن أحجادي الخليّة يدعى: 
إيوبلوتس أوكتوكاريناتوس 5 امنا 061068108405 ء في إمكانه تضخيم 
حجمه على نحو يصعب افتراسه. وهو يقعل ذلك بفضل مادة بيروتينية يفرزها 


أسمها ليمباديون 1680068015007 . 


م م يي 79797 2< 


مردود الاختراعات 

كم من الذين يستعملون العدسات 
اللاصقة يعرفون أنها اخترعت وطوّرت 
الشركات الغربية ارياحاً طائلة هن 
تصنيعها من دون دفع ما يترتب من 
حقوق للمخترعين الأصليين؟ كما تقوم 
الآن عدة مستشفيات ف الغرب ياختيار 
تقنية الدكتور السوفياتي سفياتوسلاف 
فيودوروف في معالجة قصر النظر 
بإحداث شروخ سطحية في القرنية, 
أيضا من دون حفظ الحقوق. 

ويحاول النخوقيات. حالنا تقادئ 
الخسارةء الناجمة عن ضياع حقوق 
الاختراع, بيتسويق اختراع طبي جديد 
مميز في المانيا الغربية ويقية الدول 
الأوروبية والأميركية. والاختراع هو 
يديل مركب للمسامير المعدنية التي 
تستعمل لوصل العظام المكسورة 
وربطها يعضها بيعض. ويستعمل هذا 
المركب الاصطناعي منذ عام في 
الاتحاد السوفياتي لجبر العظام بنجاح 
باهر. ويتميز المركب المكون من لدائن 
اليوليمر 0100 عاطلأهم0م585100 
(م850) :عمرلااهط 2601م , على 
المعدن, بكونه مرناً وقابلاً للتطويع 
حسب شكل العظام, يما فيها العظام 
المسطحة والمذحتية. ويمكن إدخاله في 
العظام بسهولة واستعمال المشرط في 
تقطيعه. ولعل أهم مرزاته أيضا أنه 
يذوب بعد التثام الكسرء بينما تحتاج 
المسامير المعدنية إلى انتزاعها من 
الجسم ثانية يالجراحة. وبالإضافة إلى 
ذلك؛ يمكن صناعة المركب يحيث يذوب 
خلال فترة محددة مسيقا. أما مخترع 
هذا المركب, والذي يتوقع مردودا جيد! 
من اختراعه لمبادرته إلى تسجيل 
اختراعه في الغرب وتأسيس شركة 
أميركية لتسويقه, فهو الدكتور فلاديمير 
سكوندياء المولود في سوريا من أبوين 
روسيين. 


1كظ2ظ 


عملية سحب | | 


نخاع 2 


الحوض بالإيرة ١‏ . ّ 


الشفاء في الثلاجة 


كان القسيس الالماني بيرنج يشعر 
بإرهاق شديد كلما ارتقى سلم بيته. كما 
أنه كان يشعر بضيق في نفسه, مع أنه 
لم يكن في عام ١58١‏ قد تجاوز سن 

وتبين لدى الطبيب الذي أجرى له 
الفحوصات أن بيرنج يعاني من سرطان 
أبيضاض الدم النقياني ماع اا 
اق ادن بالموت 0 وني 
طريقة جديدة لعلاج هذا المرض كانت 
قد اتبعت في أميركا. وهى تتضمن 
استخراج نخاع العظم من المريض بعد 
إعطائه مواد استخلائية 00/601016 
5 (وهي عقاقير تعطى إلى مرضى 
بعض أنواع السرطان, ووظيقتها قتل 
الخلايا السرطانية, وينتج عن تعاطيها 
سقوط شعر المريض)» والتأكد من أن 
دمه خال من الخلايا السرطانية» ثم 
تبريد نخاع العظم إلى 117 درجة تحت 
الصفرء وخزتها في ثلاجة إلى حين 
لك 


وبالفعلء حدث انتكاس لهذا 
المريض من جديد بعد مرور ثلاث 
سنوات على ظهور المرضء وأدخل إلى 
المستشفىء, وأخرجت القارورة التي 
كانت تحفظ نخاع عظمه لأكثر من 5 5 
شهراً » وأجريت عليها الأبحاث, 97 
صالحة. ثم تم حقنها في الدورة الدموية 
وذلك لتساعد على إنتاج دم نقى خال, 
من السرطان» ونجحت التجربة بعد ان 
بقي المريض في صومعة معقمة لمدة 5 
أسابيع؛ لكي لا يصاب بأية التهابات, 
علماً بأن جسمه كان في ذلك الوقت 
معرضاً لها لأنه لم تكن لديه أي مناعة 
طبيعية للأمراض. 


ويالفعل تغلبت هذه الطريقة على 
المرض. وقد جربت بعدها على (؟7١)‏ 
مريضا اخرء عشرة منهم ما زالوا أحياء 
يرزقونء بمن في ذلك القسيس بيرنج 
الذي ان لتر شبتكة لمكم 
بأوقات فراغه مثل غيره من الناس 
العاديين. 


اكتشاف فيروبس الزكام 


تجح العلماء أخيراً في التعرّف على 
هيكلية كل من فيروس شال الأطفال 
(البوليو) وفيروس الرشح العادي 
(الزكام) . لكن هذا الكشف لن يساعد 
حالياً المصابين بالرشح أو الباحثين عن 
طعوم مضادة لفيروبس الرشح (أى 
فيروس الأنف 510011005:) ٠‏ وذلك بالنظر 
إلى الطريقة «الماكرة» في تركيبه. فهى 
مركب بصورة تضمن إخفاء الأقسام 
التي ينبغي على دفاعات الكدام 
10165 أن تصل إليهاء ضمن 
أخدوب في داخل الفيروس يتعذر 
الوصول إليه؛ عمقه 5 انغستروم 
وعرضه ٠١‏ اتغستروم (والأنغستروم 
جزء من ٠١‏ ملايين من المليمتر). 
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وتقول مجلة «الطبيعة» 8ناأة/! 
العلمية البريطانية» التي أوردت الخير, 
أن فيروس الأنف يتخذ شكلاً عشريني 
الأوجه 1005376000 وان قطره ٠٠١‏ 
الاكتشاف فريقان من العلماء في 
جامعتي بيرد وسكونسين في الولايات 
ددا هيد ثلاثة عش ر شهراً من اليحث 

فقط. ولم يكن الاكتشاف ممكداً لولا 
توافر مدخلينٍ للبحث في آن خا » وهما 
التصوير البّرري بالأشعة السينية 
لإتأمهموه اهاوه /إ8-ا الذي اكتشف 
به تركيب المادة الوراثية 008 في 
الخمسينات» وتحليل للعلوفات بأجهزة 
الكمبيوتر الفائقة. 


ندوات ومؤوتمر ات 
علمية عربية 


»+ 


ندوة تبسيط العلوم وتيسيرها 
وتقنيات الوسائل المكملة لها: 


عقدت الندوة في تونس من ”١‏ 
إلى ,.١1185/٠١١/155‏ بتنظيم من 
اللعهد القومي لعلوم التربية في 
الجمهورية التونسية بالتعاون مع 
مكتب اليونسكو الاقليمي للتربية في 
الدول العربية. وقد هدفت الندوة 
إلى: 

.١‏ التعرّف على الأنماط المختلفة 
في تبسيط العلوم وتيسير سبل نشرها 
6 شرائح المجتمع. 

. التعرف على تجارب الدول 
للشاركة في مجال تبسيط العلوم. 
“". تبادل الخبرات في مجال 
شاعة الرشاكل الدرديية التاجفة 
والكتب والشرائح والملصقات. 

#. مناقشة دور وسائط الإعلام 
في إبراز المحتوى العلمي وتعزيزه. 

نوقشت ف الندوة سيع أوراق 
إملافة إلى تقاريد الرقون 
المشاركة. ومن هذه الأوراق: 

.١‏ تبسيط العلوم البيوكيميائية 
والطبية ‏ وقائاً وعلا جنا إعداد:د. 
محمد العربي بوقرة / الجامعة 
للم 
: 179 تنسيط العلوم: الفيتيائية 
والعلوم التكنولوجية ودور تاريخ 
العلوم في هذه العملية» إعداد: د. 
زهير البيطار. 

.١‏ العلم بين الفسخة والاصل: 
إعداد: د. عبد القادر بشتة . 

وقد خرجت الندوة, بمجموعة من 
المقترحات والتوصيات من أهمها: 

.١‏ جعل الهدف الأساسي من 
ل القدرة على التقكير النقدي 


الموضوعي في التفاعل مع الواقع 
البيئى بمختلف مظاهره. 

". الاستفادة من الإمكانات 
التقنية والخبرات البشرية التي لدى 
مختلف البلاد العربية وتبادلها 
لتوفير الجهود والإخراج الأمثل 
للمادة العلمية. 


مجال تعريب المصطلحات العلمية 


وتوحيدها . 
:. العمل على نشر الوعي العلمي 
لحطفدث ]تت الجفع من كلدل 


أجهزة الإعلام المقرؤة والمسموعة 
والمرئية» وضرورة إشراك المختصين 
في مجال العلوم والتربية العلمية في 
إعداد المادة العلمية واختيارهاء 
وذلك ضماناً لتحقيق 
الردوة مدنا 

4. إدخال التربية الأسرية ضمن 
المناهج نظرا لما لها من أهمية في 
تكوين النشء الصالح. 

7. الإهتمام بإعداد معلمي 
العلوم, والاستمرار في رفع مستواهم 
العلمي في أثناء الخدمة. 

. ضضرورة الإستفادة من وجود 
القمر الصناعي ألعربي (عربسات) 
في تبادل البرامج العلمية عبر الوطن 
العربي. 


الأهداف 


الندوة العربية المتخصصة 
بتطوير تدريس العلوم 


عقدت في بغداد في الفترة من ١"‏ 
إلى ,15860/٠١/98‏ بتنظيم من 
وزارة التربية في العراق» وبالتنسيق 
مع مكتب اليونسكى الاقليمي 
لتدريب القيادات التربوية ومقره في 
عمان. 

وقد جاء عقد الندوة انسجاماً مع 
حركة التحديث العالمية في مناهج 
العلوم؛ وانطلاقاً من النظرة الحديثة 
للعلم كونه نشاطاً إنسانياً ديناميكياً 
متغيراً, ولغرض ان عن طرق 
فاعلة لاكساب المتعلمين القدرة على 
ممارسة طرق البحث والإاستفسار 

وشملت المحاور الزئيسية لاوراق 
العمل في الندوة المجالات التالية: 

.١‏ تجارب الأقطار العربية في 
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تطبيق المشروع الريادي لتطوير 
تدريس العلوم البيولوجية في المرحلة 
الثانوية. 

*:'. موقع مناهج العلوم 
البيولوجية الحالية في القطر العراقي 

؟ الكدوررة لس ل 
العلوم وتطوير مناهجها وطرائق 
)اف خدوء المعطكاك الخالتة 
وتجارب الأقطار العربية بهذا 
الصدد. 

غ. الصلة بين مناهج العلوم في 
مراحل ‏ التعليم العام" والتعليم 
الجامعي. 

ه. علاقة مناهج العلوم ودورها 
في التنمية القومية. 

خرجت الندوة. بمجموعة من 
التوصيات من أهمها: 

.١‏ التأكيد على ربط المفاهيم 
العلمية بأمور الحياة اليومية. 

”. التأكيد على العمليات العقلية 
بجانب الحقائق والمفاهيم في مراحل 
رم العام. 

٠‏ التزكيد عل لكات العمل 
و 05 الفرسة للمتكلمان 
لاكتشاف الكقائق واكصسانا 
المهارات 

+ إكزات (فقيةة الحقاظ كلم 
الديئة وكسدن استكثمار مون ها 

0. التأكيد على أهمية إعداد 
المعلم علمياً ومهنياً. 

1. التأكيد على استمرارية إقامة 
الدورات القصيرة والطويلة لتنمية 
المعلم وإعداده علمياً ومهنياً. 

بد إغناء الكة 1ش 
ا ةا 

8. التوجه إلى المنظمة العربية 
للتربية والثقافة والعلوم والمنظمات 
العربية” :3ات١ ‏ العلاقة ١١‏ ارصم 
ابد حتسة ‏ كزهة قد 7 31 
تاروس[العلوج وعنا مجه 

5. التأكيد على أهمية إقامة 
مركز وطني لتطوير تدريس العلوم 
تمهيدا لإقامة مركز على مستوىٍ 
لاله ديلت كلو لو 1 
تتقيذيا ولس احتتضارنا 

لل الإستمرار ف الجهود 
المنذولة لتوحدى امعط داك العامة 
على مستوى الوطن العربي ودعمها. 

١١د‏ الاستتهادزة رطق وعاحيلكات 
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ىو 
العلوم.. 

. التأكيد على إدخال التربية 

.١١‏ الاهتمام بموضوعات في 
علوم الأرض والفضاء ضمن مناهج 
الدراسة الثانوية. 

٠‏ . التأكيد على الإستفادة من 
في تبادل البرامج العلمية عبر الوطن 
العربي. 

00 التأكيد على نشر الوعي 
العلمي لمختلف شرائح المجتمع من 
خلال أحيه الإعلام المقروءة 
والمسموعة والمرئية ومشاركة 
المختضين ف الكلن والحرينة 3 
إعداد المادة العلمية. 


الندوة العلمية حول 
إستخدام الكمييوتر 
(الحاسوب) في التعليم, 


مادة ووسيلة 


عقدت في الدوحة خلال شهر 
تشرين ثانى2» توفمير.ءه ١5860‏ 
بإشراف المنظمة العربية للتربية 
والثقافة والعلوم بالتعاون مع مكتب 
التربية العربي لدول الخليج ووزارة 
التعليم بدولة قطرء وشاركت فيها 


5 دولة عربية إضافة إلى منظمات 

استهدفت الندوة الوقوف على 
واقع استخدام الكمبيوتر في التعليم 
عربيا ودوره في تطوير التعليم 
والمناهج وتحديثها وبحث إستخدام 
اللغة العربية في علوم الكمبيوتر., 
ووضع الاطار العام لخطة استخدام 
هذا الجهاز في التعليم مادة وووسيلة 
في الدول العربية. 

وقد توصل المشاركون إلى 
توصيات عديدة هامة منها: 
التأكيد على أهمية إستخدام 
الحاسوب كمادة في المدارس الثانوية 
لضمان الوعي ومحى الأمية في مجال 
الكمددوتر. 

الدعوة إلى انشاء مؤسسة عربية 
تعنى بإنتاج المواد التعليمية 

لتدريسها بواسطة هذا الجهاز وفق 
المعابير والمواصفات التى يتم 
تحديدها والاتفاق عليها. " 
دعم البحوث والتجارب الرائدة 
التي تعنى بها المنظمة العربية 
للتربية والثقافة والعلوم ومكتب 
التربية العربى لدول الخليج وذلك 
باستيفاء هذه البحوث وتوفير تدفق 
المعلومات والسائات إلنهمًا 82 
الدول العربية. 
- سرعة الإفادة من الحاسوب في 
التربية والدعوة إلى تضافر جهود 


مدرسة البتراء الدولية في الفيزياء 


في أواثل ايلول (سبتمبر) الماضيء 
عقدت في العاصمة الأردنية» عمّان» 
اجتماعات الدورة الثالثة لمدرسة اليتراء 
الدولية في القيزياء. واستمرت هذه 
ارتباط خائعة الرموة و كاك الك 


ومدرسة البتراء نشاط علمي يُقام في 
الأردن يبشكل دوري» ويهدف إلى 


تنشيط البحث ١‏ في الفيزياء 
بخاصة والعلوم الأساسية بعامة, 
وإنشاء منبر لتبادل الأفكار العلمية 
والخبرات التجريبية بين المشتغلين 
بالعلوم في الأردن والعالم العربي من 
ناحية: وزملائهم من العلّماء في بقية 
أنحاء العالم من ناحية أخرى. 


وقد عقدت «البتراء» منذ تأسيسها 
عام لم١‏ » ثلاث ندوات متخصصة. 
وتتاولت الأولىء سلوك الالكتروتات في 
البلورات. فض لل عن يعض الطرائق 
القنسيم قُِ لكريم اه الفضلية 
لجرا بات لوي 2 
وأهميتها في دراسة سطوح الأجسام. 
ودار موضوع الندوة الثالثة حول الليزرٍ 
وتطبيقاته , حيث قدّم المشاركون عرضاً 
اا ا 
والدراسات والبحوث والتجارب الجارية 
ف مضمار الليزر. وخصصت جلسات 
خاصة لمناقشة تطبيقات الليزر في 
الصتاعة, والطب» وبعض 
الاتتحعد امات الاشتكوية. 


تدعيم هذا الاتجاه. 

توحيد المصطلحات العربية في 
مجال الحاسوب وتعميمها والتوعية 
بهاء 


الحلقة الدراسية حول 
الهندسة الوراثية وتطبيقاتها 
في الوطن العربي 


عقدت في بغداد من ”٠ 2١48‏ 
تشرين ثاني2,» توقمين.ه 2,1548868 
يتنظيم من إتحاد مجالس البحث 
العلمي العربية بالتعاون مع مركز 
بحوث علوم الحياة في مجلس البحث 
العلمي العراقيء وشارك قيها 
)٠١5(‏ من الأساتذة والباحثين في 
الجامعات ومراكز البحث في مختلف 
الدول العربية. ونوقشت فيها )١5(‏ 
ورقة .عمل كنملت كاقة محالت 
الهتدسة الوراشية: "الاآسسسن 
والتطبيقات إضافة للمخاطر 
والمعايير الأمنية © والإحتياطات 
والإنعكاسات القانونية والخلفية 
الاجتماعية. 


المؤتمر العلمي العربي 
الرايع لعلوم الحياة 


يُعقد المؤتمر في تونس في الفترة 
بين 59 نيسان و" أيار/ 1١585‏ 
بتنظيم من الجمعية التونسية للعلوم 
الطبيعية واتحاد الحياتيين العرب 
بالتعاون مع كلية العلوم في الجامعة 
التونسية. 

سيشتمل ١‏ الوتمز *غل '#تذوات 
وزيارات ميدانية وعروض بواسطة 
الملصقاتء تغطى المجالات التالية: 
الانتاج النباتي والحيواني 

- أمراض وآفات التبات 00 


حك الخلية والتشريح. 
علم البيئة والتلوث. 

أحياء دقيقة وفيروسات. 
تصنيف الكائنات الحيّة. 
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التعليم بالكمبيوتر : 


وعد أم وكيد ؟ 


تلاميذ ف السادسة يستعملون بدائل سهلة للوحة المفاتيح العادية 


الكمبيوتر يفغزو التعليم 


بعد أن إخترق معظم مرافق العمل الأخرى. 
بعضهم يعتبره أهم أسلوب تعليمي منذ محاورات سقراط, وبعضهم الاخر 
يخقى خطورته على النشء وإستبداله بالمعلم. 


ولكن التعليم بالكمييوتر 
قادم لا محالة؛ فكيف نذتعامل معه؟ 


بقلم: غسان عبد الله 
يعمل في مجالات 
الكمبيوتر منن 1955 


انتشر استعمال تقنيات التعليم بشكل واسع 
في العقوب الأخيرة. وهي تشمل وسائل الإيضاح 
الْخطفة والوسائل السمعية والبصرية, يما فذا 
الراديو والسينما والتلفزيون والفيديى. غير أن 
العنصر النوعي الجديد» الذي يتميز به الكمبيوتر 
على كافة التقنيات التعليمية االعزوفة. هو إمكانية 
التفاعل مع الطالب. ولهذا يعتبر الكمبيوتر أهم 
وسيلة تعليمية ابتدعت حتى الآن . ولا بِدّ أنه 
سيدخل تغييرات نوعية على الكثير من أساليب 
التعليم السائدة. 

وقد بدأ إستعمال 00 في التعليم» منذ 
الخمسينات. غير أنه اقتصر على مراكز 
وموضوعات محدودة أنذاك, لضخامة الأجهزة 
وكلفتها. ولم ينتشر استعمال الكمبيوتر بشكل 
واسع في التعليم» إلا مع تطور المايكرو كمبيوتر 
1لام 1106010 منذ العام .١91/57‏ 

وتؤدى التطورات التقنية المتسارعة في هذا 
المجال» إلى مضاعفة طاقة الأجهزة مع انخفاض 
سعرها إلى النصف في آن معنا كل سندين ف 
المعدل. ويتوقع أن تسفر التطورات التقنية 
الملتتوقعة خلال السنوات القليلة القادمة إلى 
تسارع كبير في وتيرة إنتشار الكمبيوتر في التعليم. 

ومن هذه التطورات إدخال المايكرق 
بروسيسور (أى المايكرى مُبرسس) 
ده دن رواالا العالي الكثافة (وهى بمثابة 
كمبيوتر كامل منمنم على كسرة أو شذاذة قد تبلغ 
قا كه مريناً واحداً وتحوى آلاف الدارات 
الإلكترونية المتكاملة)» وتطور تقنية أسطوانات 
الليزر التي تتسع لكميات هائلة من المعلومات, 
كلك تطور لكر الس ب رن لطا 
الكمبيوتر وغيرها من ووسائل الإاتصال بالكمبيوتر. 
لا يَجِب [عفالأقمية البزامج التشغيلية واللغات 
والأنظمة التأليفية الجديدة التي تسهم في تيسير 
عملية تأليف البرامج التعليمية وزيادة تنوعها. 

وتقام في العديد من الدول برامج طموحة من 
أجل إدخال الكمبيوتر في التعليم. ففي فرنسا يتم 
إدخال ٠٠١‏ ألف كمبيوتر من صنع فرنسي إلى 
الدارس في السنة الدراسية الحالية. وفي الإتحاد 
السوفياتي تم إقرار خطة لإدخال مليون و١٠5٠‏ 
ألف كمبيوتر حتى عام 143٠‏ إلى المدارس التي 
يبلغ عددها ٠‏ ألف مدرسة:؛ أي بواقع ٠١‏ 
هارا لكل مدرسة. وتحتدم المنافسة في الولايات 
المتحدة بين الشتركات الخاصة لبيع: أجهزتها قي 
المدارسء» مع تقديم حسومات جيدة للطلاب. 
فالشركات الأمبركينة تطمكع .إلى تعويد :اليل 
الجديد على منتوجاتها من أجل الاحتفاظ بهم 
زبائن لها عند الكبر. وتغطي البرامج التعليمية 
المبرمجة معظم مناهج انال في أميركاء من 
روضة الأطفال إلى الشهادة الثانوية. 

أما بريطانيا فقد كانت الرائدة منذ العام 
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قفي اعتماد برنامج وطني مدروس لإدخال 
تكنولوجيا المغلوها تت داوق المجتمع المختلقة. 
تعليم المايكرو الكتر اك كءأمماءواع مع اانا 
(طعاا/ة) 2091:3230 16314100الع . وقد اتنيرى 
القائمون على البرنامج إلى طرح مواصفات جهاز 
المايكرى كمبيوتر المطلوب في التعليم المدرسي بكافة 
مراحله. ومن ثم قامت الشركة الفائزة بتصنيع 
الجهاز الذي يستعمل حالياً في أكثر من //١‏ من 
مدارس بريطانيا. وقد ركز البرنامج على أهمية 
تعليم المعلمين أى تدريب المدرّسين على 0 
الكمبيوتر في التعليم. وتتوفر لذلك الجهانء كمية 
هامة من البرامج التعليمية. وتقوم الهند حا 
بتصنيع جهاز مطابق لاعتماده في مدارسها. 

أما اليابان» فبعد تأخرها عن الدول الغربية في 
مجال التعليم بالكمبيوترء قامت بخطوة متقد 
وهي ‏ تماد نطاء2 تيال كه للاجهزة 
النقاة 0ك ايع “اوا/ا تشغيل الراك 
نفسها على أجهزة كافة الشركات الصانعة . وقد 
اعتمدت هذا النظام لكا عدة شركات غربية, 
بعد «ترجمته» إلى لغاتها الوطنية. وهذا ما قامت 
به حك شركة عربية في الكويت» بعد «تعريب» 
النظام وإنتاج برامج عربية له. 

وتتسابق دول عديدة أخرى في إدخال التعليم 


بالكمبيوتر ف مدارسها. وحتى ق «اسرائيل», 1 


وبالرغم من الأزمة الاقتصادية الراهنة؛ تقوم 
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الحكومة بيتوظيف ١١٠١‏ مليون دولار لتطوير يرامج 
تعليمية بواسطة الكمبيوتر» ضمن برنامج شامل 
على مدى أربع سنوات 

فما هو التعليم بالكمبيوترء وكيف يتم وما هي 
وك 


طريقة التعليم 


لا بد في البداية من التفريق بين موضوع 
التعليم على تشغيل الكمبيوتر وإستعماله: وهو ما 
قد يطلق عليه التعريف بالكمبيوتر أو محو الأمية 
الكمبيوترية, وه الخطوة الأولى التي لا غنى عنها 
من أجل التعامل مع الكمبيوتر» وبين موضوع 
التعليم بالكمبيوتر أو بواسطته 0هعللم زع ]نام00 
باذ2) ووماممدعا . 


استعمال مايكر و كمبيوتر ]8 ]نام 1100000 تتم 
برمجته مسبقا بحيث يتفاعل معه الطالب على 
النحو التالي: 

ا يقوم الكمبيوتر بإمتحان الطالب عادة قبل 
البدء 261654 لتحديد ما يعرفه وما لا يعرفه عن 
المادة المراد تعليمها. 

يقوم الكمبيوتر بتلقين المادة الجديدة 1010109 
للطالب وتستعمل قِ ذلك عدة أساليب: أكثرها 
شيوعاً هو أسلوب التعليم المبرمج 
151010 20913007160 , وهو أسلوب مطوّر 


عن منهجية سكنر السلوكية في التربية 5110066 
7 . ويتم اللجوء يضما إلى أساليب 
الحوان بالسؤّال والجواب» أو غير ذلك» ممم 


نوع المادة وتصميم 00 ٠‏ وتكون 00 


- وبالإضافة. إن التلقين المباشر للمادةء ا" 
الطالب لتحديد مدى استيعابه. ومن 
ثم يقوم الكمبيوتر بتحليل أجوية 
الطالب وإسترجاع النقاط التي 
تحتاج إلى إعادة شرح ف حال عدم 
استيعايها للمرة الأولى. وقد بقدم مادة 
شبيهة أو المادة نفسها بشكل مختلف, أو يقوم 
بالانتقال إلى فقرات حديدة من المادة إذا ثبت 
1# كل بح + 
1# ويمكن أن يرصد الكمبيوتر أيضاً مدى تقدم 
الطالب وسرعة استيعايه بالإضافة الى تسجيل 
العلامات وحفظها وتنسيقها. 
يقوم الكمييوتر إذا بدور المدرّس الخاص 
للطالب. وليس الهدف بالطيع هو إستبدال الالة 
بالمدرّيس» بل مساعدة المدرّس على القيام بالأعمال 
التدريسية الروتينية. وهذه تنبع من استرجاع 
نحو المستوى الأعلى والتكرار ياستمرار. 
ويفا لخادل معطا نا كمف اللو كن دك 
الأعباء الروتيتنية الممله, يتوقرله متسع من الوقت 
للتفاعل مع الطلية على أساس قفردي» وأن يكرّس 
جهوده لنوع أعلى من المعرقة القائمة على 
المقاهرم. 
لقد أدرك رجال التعليم منذ زمن بعيدء أن 
هناك فروقاً بين الطلبة في اهتماماتهم وأهداقهم 
وقدراتهم على الاستيعاب وغيرهاء وان كل تلميذ 
بحاجة إلى أساليب تعليمية خاصة: قيما لو أمكن 
توفيرها لكل تلميذء تعتمد على طرق مختلقة 
وسرعات مختلفقة. والكمبيوتر يراعي ذلك. . فهو 
يتيح تخصيص برامج تعليمية تتفق واحتياجات 
الافرادء وبالتالي تكون أكثر فعالية من البرامج 
التي تستهدف قستوى وسطياً لمجموعات من 
الأقفراد . فالكمبيوتر أداة مساعدة للمدرّسين 
يغنيهم عن الوظائف غير الضرورد يه ويساعدهم قف 
توجيه التعليم نحو الفردية على النحو التالي: 
1# تنظيم جدول نشاطات الطالتٍ كلما تقدم في 
برنامجه التعلد 
#ا إختبار تقدم الطالب بشكل دوري في المواد 
التي يدرسها. 
18 تحديد خطة إشراف متاسبة للطلبة الذين 
يلقون صعوبات في يعض المراحل. 
كما أن الكمبيوتر يمكنه أن يعفي المدرّسين من 
كافة الأمور الإدارية المتعلقة بنتائج إختبارات 
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ال 


أساليب التعليم 


يمكن 51 ككل شالف اكلم يوا يل 
الكمبيوتر ضمن أريعة مجالات رئيسية هي: 


١‏ التلقين ومارمأنت؟” 

ويحوى هذا الأسلوب عدّة طرقء منها التلقين 
المبرمج» وطريقة السؤال والجواب أو المحادثة, 
وطريقة إسترجاع المعلومات والإرشاد. وتبعا 
لصحة أجوبة الطالب يتم التقدم في فقرات المادة 
الجديدة أو الاعادة. ويستعمل هذا الأسلوي في 
تدريس معظم المواد المدرسية. 


 '"‏ التمارين وعناعوءط 3800 اأنوط 

يقدم الكمبيوتر إلى الطالب مجموعات من 
التمارين تتدرج في صعويتها حسب قدرة الطالب» 
مع إمكانية التكرار والإعادة بدون كلل. ويتوفر 
للطالب بهذه الطريقة؛ المران على كافة التمارين 
التي تساعد على تثبيت ما تعلمه. وخاصة في 
المواد التي تعتمد على الإكثار من المسائل 
والاختتتارات #الرتاضدات والقتزياء والكيساء: 
الخ. وتتيح هذه الطريقة للطالب أيضا الاهتمام 
الفردي الذي يتمنى معظم الأساتذة لى كان 
لديهم الوقت الكافي لتوفيره لكافة الطلاب. 


كه المجلكاه انرا 
الحاسب بالتفاعل مع الطالب» أكثر 5 
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مدعاة للإهتمام. ويقوم أسلوب المحاكاة علخلن 
أوضاع تحاكي الواقع الحقيقي فيتعاطى معها 
الطالب بالتفاعل ادل والتعلّم منها بإتخاذ 
القرارات التي تؤثر في المواقف المعينة. ومن أوائل 
الشركات التي اعتمدت هذا الأسلوب هي شركة 
بوينغ را الأميركية, المعروفة للطائرات . فقد صممت 
نظاماً تدريبياً للطيارين الجدد على الكمبيوتر 
يحاكي قمرة الطيارء فيتصرف وكأنه يقوب طائرة 

حقيقية تنصاع لتوجيهاته؛ على ما في ذلك من 
ك ن استسكال اكرات عقيف لالد ريك 
ومن الجدير بالذكرء ان نظام 512:0 الذي ا 
بوينغ مع تفرعاته, قد جعل هذه الشركة من أهم 
الشركات التي تنتج أنظمة تعليمية تستخدم 
الكمبيوتر في أميركا. ويتزايد استعمال أسلوي 
المحاكاة بواسطة الكمبيوتر باستمرار لفاعليته في 
ميادين عديدة. 


؟؛ ‏ رصد تقدم الطلاب وحفظ السجلات 
والنتائج 
(ومأمعع»! لرمعع8 2 ومرم]تآدره1/)! أمعلن51) 

يقوم الكمبيوتر أيضا بمهمة تحرير المدرّسين 
من الأعمال الادارية الروتينية المتعلقة بحفظ 
السجلات ونتائج الإختيارات وتجميعها 
وتصنيفها ورصد تقدم الطلاب» وكافة امون 
الحسابية والإدارية يه الاخرى. 


المواضيع التعليمية 


إن المجالات التي اقتحمها التعليم بالكمبيوتر 
أصبحت من الشمول بحيث صار السؤال الذي 
يطرح هو: أي المجالات لا يشملها التعليم 
بواسطة الكمبيوتر بعد؟ وقد كانت الرياضيات» 


وفروعها التطبيقية, من أولى الموضوعات التي 
وضعت البرامج لتعليمها بواسطة الكمبيوتر. إلا 
أن بقية العلوم سرعان ما تبعتهاء بما في ذلك 
العلوم الانسانية. وتغطي البرامج التعليمية 
الجافزة حالياً معظم مواد المناهج المدرسية» من 
شكله فل الدرسة الانتداكة إن النناشات 
العليا. 

ويستعمل المايكرو كمبيوتر لتعليم الأطفال قبل 
شن اللاناشة مادىء اللغة والحسات امك 
استعمال برامج شبيهة لتعليم الأميين والكبار 
أيضا. 

فالأمية مازالت تتفشى بنسب تبلغ /6١‏ 
وسطياً » في الوطن العربيء ولا بد أن ينخفض ثمن 
الكمبيوتر وبرامجه أكثر مما هو عليه بكثير حتى 
يمكن نشره بشكل واسع بين الأميين» وخاصة 
المرأة . غير انه ليس ما يمنع تطوير برامج تعليمية 
ح لهذه الغاية #كما ان «ذهاب» الكمبيوتر إلى 
الأمية. 

ويستعمل الكمبيوتر أيضاً في برامج التدريب 
التي تقوم بها المؤسسات ا بسبب 
1 الأعكال وانكال | ستمرانة 
وللمستخدمين الجدد, في البنوك والإد ارات العامة 
مثلا. 

وقبل أن يُستعمل الكمبيوتر من أجل التعليم 
للمرة الأولى؛ يمكن بالطبع استعماله للتعلّم عليه. 
لك كك لكانن مرمكا للتعريفف عن لفشة 
ومكوناته وكيفية عمله واستخدامه. ويمكن أن 
تضاف إلى ذلك أيضاً البرامج الخاصة بتدريب 
الأساتذة والمدربين الموكلين بالإشراف على 
تمك لاله وكلقية استتعماليا 
وانمالاءت ماك اكات لاط لو ات 
ونتائج الاختبارات» وما إلى ذلك. كما أن الكمبيوتر 
بمقدوره تعليم مستخدميه على الطباعة السريعة 
بالأصابع العشرة على لوحة المفاتيح الشبيهه 
بالآلة الكاتبة» لمزيد من الفعالية في الاستخدام. 


ميزات التعليم بالكمبيوتر 


كنات ادر سات الخاضة رك 6 كضافة 
فوائد استعمال الكمبيوتر إلى الأساليب التقليدية 
في بدايتها. غير أن تراكم المعطيات حتى الآن 
يشير إلى يعض النتائج الايجابية والميزات التالية: 
1# أن برمجة الكمبيوترء إذا ما تمت بالعناية 
اللازمة؛ يمكنها أن توفر مستويات من التعليم 
تعدامي أفضل المستويات الموجودة. فالتعليم 
المبرمج يد يتيح التركيز على إلفهمة [معرد الحفظء 
روضح اتازكل التحوعه ل معظم أساليب التعليم 
العربية المتبعة؛ التي تقوم على المعلومات والتركيز 
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كت 
/ 


سيمون بابيرت. مخترع لغة اللوغو 


الكمبيوترية للتعليم, ٠‏ وهي تتبح تشكيل 
نماذج رياضية للواقع 


سس 1 


على الامتحانات والاعتماد على دور الاستاذ 
العارف والمهيمن. 

1 يتيح التدريس «الخاصء» لكل طالبء» التعلم 
دك فددسوى ا في الاستيعاب. . فالكمييوتر 
لا يقيّد الطالب «السريع» ولا يخلّف الطالب 
«البطىء» وراءه. وهو يوفر المساعدة الفردية 
للطالب»: الأمر الذي يحصل عليه في صف 
مزدحم. وثمة ميزة خاصة يتيحها الكمبيوتر 
للطالب البطىء بصفة خاصة:, وهى أنه يمكنه من 


أن يرى بعض نتائج عمله بسرعة. فاستعادة | 


الدروس التي يتلقاها من الجهاز فورا تخدمه كما 
لو كانت نوعا من التشجيع أو المكافأة لانجازه 
عملا ماء وهو شعور ربما لم يحس به من قبل كثير 
من الطلاب. 

كما أن الطلبة الأذكياء يستفيدون من 
الكمبيوتر كحافز على الاستزادة» فهم يواجهون 
تحديا من الالة لقدرتها الضخمة على اختزان 
0-0 

ن الكمبيوتر حيادي وموضوعي ولا شخصي. 

بدي أن مد اللي عار 1 ا 
الباردة على عجز المدرس المنهك؛: أمام صفٌّ 
مكتظء في التلقين والإشراف على الإنضباط وإجراء 
الاختبارات وتصنيف نتائجها. وتوجد أيضا 
ميزات أخرى في العلاقة اللاشخصية الكاملة بين 
الطالب والكمبيوتر. إذ يمكن للطالب أن يرتكب 
أخطاءه كلها في خصوصية تامة دون أن يضطر 
إلى عرض جهله أمام المدرّس وبقية طلبة الفصل. 
ويتضح وصف الكمبيوتر 0 في ملاحظة 
أبداها تلميذ صغير أميركي لزائر له: «إني أحب 
الكمبيوتر لأنه لا يدري أني أسوب اللون». 
الكنبدوتر جاهر للعمل ذاكقا 0 
أى ملل» وهى على عكس المدرس ذو صير لا ينفذ» 
ويمكن استعماله في أي وقت ولأي مستوى 
تعليمي أو تدريبي ٠‏ وبأي أسلوب يتم اختياره. 
ا أظهرت العديد من دراسات التقييم للتعليم 
المبني على الكمبيوتر أنه يمكن تحقيق الأهداف 
التعليمية مع توقير في الوقت يبلغ لغ :٠‏ بالمائة 3 
يزيد. كما أن الانخفاض المستمر في كلقة 
التكنولوجيا المستخدمة ف أجهرّة الكتجيوتر 3 
بينت أن حساب الكلفة على أساس استخدام 
كمبيوتر واحد لطالب واحد في الحصة الواحدة من 
التعلم» يجعل الكمبيوتر منافسا اقتصاديا جديا 
للاساليب التقليدية, مما قد يخفض الزمن 
لاستيعاب المواد المخصصة فق ١١‏ سنة؛ كما هو 
الحال الان, أي لمستوى الثانوية العامة. 
المشاكل الرئيسية 


إن للشطة الروسلكة لكريم مت 51 ا 
التعليم بواسطة الكمبيوتر هي معارضة بعض 
رجال التعليم لأساليب جديدة غير مجربة. ولا بد 
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في هذا المجالءمن مجهود خاص» 0 
التعليمية المسوّولة والاشاتذ5 للدي الذين 


سوف يتعاطون مع الكمبيوتر عاجلاً أم آجلاً. 
ولعل المشاكل التي ا إدخال الرياضيات 
الحديثة تعطي فكرة عن صعوية التقبّل في 
البداية» وإعادة التدريب اللازمة. 

لماعك لك الى ققدان الاتصال 
الانساني» وهو أساسي طبعاً في عملية التعلم, 
بالاضافة الى مخاطر التحديق بالشاشات 
والجلوس غير الصحى.ء الى ما هناك من المضار 
الجسمية الأخرى. . 


انتاج البرامج التعليمية ع3 لالا 5 :ناه © 


يحتاج تأليف البرامج التعليمية المعتمدة على 
الكمييوتر إلى الخبرة في عدة ميادين في و 
ها نظريات التعليم وأسالييه. 
8 المعرفة بالمادة المراد تدريسها. 
18 الخبرة باسعمال الكمبيوتر وبيرمجته. 


لبلاضافة آل الْعَرَفَة بالنقئية الكروردة 


لتوضيب البرامج وتوثيقها ونشرها. 

وقد أرسيت في السنوات الاخيرة بعض القؤاعد 
الأساسية لتصميم: البرامج التعليمية وبرمجتها 
وتطويرهاء كما تم ابتداع «أنظمة تأليفية», 
5 801011 ؛ تسهل إلى حد كبير عملية 
وضع الننامج التعايم ميت لوللا 
وستسمل البو نات برح امه كا ل ركنا 
لطبيعة التطبيقات التعليمية. غير ان إتقان 
البرامئع التعليمية وخاصة لل اسن للك 
العربية, لا يمكن التوصل إليه إلا مع تراكم 
الخير قفد ا لجان وانتساننا: 


ومن أهم برامج التعليم بالكمبيوتر التي عرفت 
في السنوات الاخيرة هي لغة لوغى التي ايتدعها 
ع ات في معهد ماساش وستس 
نموذج عل الشاشة (السلحقاة مخلآً) : من أجل 
إكتشاف مفاهيم الرياضيات: يدلا من يللا 
كحقائق تهائية متزلة. 


اجهزة الكمييوتر 


كانت كلفة أجهزة الكمبيوتر هي أكير عائق 
آمام .اتتشغتازمنا نافدر يق ا فت 
والمؤسسات التعليمية الأخرى. ويتيح اليوم 
اتخقاض اشكارها الخطن امكل 152 4 
البيوت. كما أن تطور البرامج التشغيلية وطرق 
الاستعمال السهلة قضت على الرهبة والتعقيد 
اللذين كان ينظر يهما إلى ما كان يسمى 
الالكدر وك 

وجتكاهء التعدن الككر اق لكبكي الك 
الملتوقرة حاليا والاختلافات الكييرة في أدائها 
وبرامجها وأسعارهاء لا بد من أن يخضع اختيار 
الأجهزة المناسبة إلى عدد من الاعتبارات 
الأساسية: 
١‏ أية جهة سوف تستعمل الأجهزة ولأية 
غايات؟ 
- سهولة الإستعمال وتوفر البرامج التي تعين 
على التعريفٌ بالكمبيوتر نقسه وأساليب 
استخدامه. 
"٠‏ توفر أمكانيات الرسم 155ام6:2 والألوان 
والصوت والاتضال وإضافة الأحيزة الشامدة: 
وغير ذلك. 
: - توفر برامج تعليمية جاهزة. وخاصة باللغة 
الخربية. دون الماحة إل التشرحية لمن 
الخط العربي وتطويعه لملاءمة التكنولوجيا. بل ان 
الع هو لاك 

-المتعن طبعاء فمازال نكري كمي كن كا 
3 أبناء الطبقات الميسورة. 
خاتمة 

لم يعد بالامكان تجاهل غزى الكمبيوتر لمجال 
التعليم: تعتد-ان اخترق معظم مُجالات العمل 
الأخرى. ولكن تفادي الأخطاء والمشاكل التي 
رافقت دخول الكمبيوتر في مرافق الدولة والقطاع 
الخاصء لن يتوفر إلا ضمن خطط وطنية وعربية 
مدروسةء تأخحذ بالاعتيار الخصوصيات المحلية, 
وف مقدمتها اللغة العربية» وتدريب المعلمين, 
وتطوير البرامج التعليمية الملائمة: وأفضل رو 
لتحقيق هذه الأهداف هي تنسيق تئسيق التعاون 
ادر هذا لمجال السو ل لقكان 
والمشاكل المشتركة. 7 


«الأدمغة 


كر 


لطع تدا 


مراك علهيم 


شهبثة الطاقة الذرية المصرية 


سنبني مفاعلاً نووياً جديداً في أنشاص بقدرة ٠١‏ ميغاواط 


لن نتخلص من النفايات في سيناء بل في محرقة نووية 


التكامل النووي العربي ضروري ويجب تجاوز الخلافات السياسية لتحقيقه 


اليورانيوم موجود في الفوسفات العربي واستخراجه ينتظر قراراً تكاملياً 


لا تواصل «آفاق علمية2» من خلال هذه الزاوية التعريف 
بالمؤسسات ومراكز البحث العلمي العربية. وتحاول المجلة من 
خلال التحقيق ومحاورة المسؤولين عن هذه المؤسسات إلقاء 
بعض الضوء على خططها. و إنجازاتها. ومشكلاتهاء ومشروعاتها 
المستقيلية. 

وق هذا العدد نتحدث عن مؤسسة علمية عربية مصرية هى 
«هيئة الطاقة الذرية» في القاهرة. حيث التقى مندوب «آفاق 
علمية» الاستانٌ الدكتور محمد عزت عبد العزيز رئيس هيئة 
الطاقة الذرية بالإنابة. 


الدكتور محمد عزت عبد العزيز 


وقد تفضل الدكتور محمد | التمويل حيث تسبب ضعف 


عزت عبد العزيز: رئيس هيئة | الميزانيات عبر سنوات عديدة في 
الطاقة الذربة بالانابة, تقادم العديد من الأجهزة العلمية 
بالاجابة عن مجموعة من | وتلفهاء وجعل أعمال الهيئة 


ومشروعاتها وخططها حبرا على 
محف لقف إل ذلك مشكلة إكار 
1 طق عض( رمدرة شه 
قات أ - صحف 7 لجس و بج 
الت ويل 5 الخبراء يستهان فنها من خبراء االهينة 
انمويل و0 +2 ١‏ _--] والاملين فيها إلى الخارج . 
--تانسؤال ف العمل ٠حين‏ 0ه تِ 


الأسئلة ‏ تعرض أقدنا نكم 
أهمها: 


يتعلق الأمر بمؤسسة عربية. 
فهل لك أن تحدثنا عن ذلك فيما 
يخص هيئة الطاقة الذرية؟ 

هنالك عدة صعويات ومعوقات 
واختناقات تعرقل سير العمل. ولعل 
أول هذه المعوقات النقص الخطير في 
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© قِ هذه المرحلة من تطور 
هيئتكم, لابد أنكم في حاجة ماسة 
إلى الاستزادة من خيرات الدول 
الأخرى في هذا المضمار المتقدم. 
فما هي أهم اتفاقيات التعاون 
العلمية التي اترمتفوها .مع 


جهات خارجية؟ 
- منذ تأسيس الهيئة, نم عقد 


اتفاقيات تعاون علمية مع عدة 


ات 0 علملة عديية 
وأجنبية, كان من أبرزها اتفاقيات 


التعاين مع . كل من المانيا الغربية, 
0 إبطالياء الهندء 
يا الشرقية. وبموجب هذه 
الاتفاقيات نحصل على أجهزة 
ومعدات» ونرسل بعثات للتدريب في 
تلك البلدان» ونقوم بتبادل الزيارات 
العلمية وإجراء البحوث المشتركة, 
وغير ذلك من مجالات التعاون 
الممكنة. 

وقد سيق لهيئة الطاقة الذرية 
المصرية أن عقدت اتفاقية ثنائية 
الاتحاد السوفياتي للتعاون في 


مركا 7 


مجالات الاستخدامات السلمية 
للطاقة النووية. كما تعمل هيئّة 
الطاقة الذرية على تدعيم علاقاتها 
تسسات العلفة واكاك 
والوزارات داخل جمهورية مصر 
العربية وخارجها. 
تجارب نذووية عربية 
© سبق وان عملت مستشاراً 
لهيئة الطاقة الذرية في ليبياء فهل 
بالامكان ان تحدثنا عن تجربتك 
هناك؟ 
-نعمء لقد عملت فترة طويلة في ليبياء 
وساهمت في إنشاء مركز البرك 
النووية. هناك. وهى من أضحه 
المراكز النووية في الوطن .العربي. 
ولديهم في ذلك المركز إمكانات لا 
تتوافر في كثير من المراكز النووية 
العربية الأخرى. وقد تمكنا من 
إنشاء معمل لبحوث الاندماج 
النووي2. تجري فيه الآن بحوث 
علش فيمة تيلف إل !ان مص 
بديل للطاقة يعتمد الاندماج النووي 
أشانتناً: 

وفي مصرء» اقتريحت إنشاء معمل 
للاندماج النووي يضم . النظام 
المعروف باسم (التوكماك). 
ويستخدم هذا النظام قريباً في أول 
مفاعل تجريبي للاندماج النووي 


الأوروبية. ويعرف هذا المفاعل 


المهجود في بريطانيا باسم «جيت». 
لات عن مفاتا 
الاندماج النووي2. يجدر بنا أن 
دك 1 فنك مفاعلزت تكريية 0 
هذا. -النمط. في..كل: من: ‏ المانيا - 
الاتحادية. والاتحاد السوفياتي. 


البحوث النووية العسكرية 

© من المعلوم أن مصر قد وقعت 
على معاهدة الوكالة الدولية 
للطاقة الذرية الرامية إلى منع 
انتشار الأسلحة النووية, 
والموقعة في فينا ف السابع من 
تشرين أول .١198١‏ وفيما تلتزم 
مصر بذلك. فإن. الكيان 
الصهيوني لم يوقع على هذه 
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قٍ 5 السلمية 


م 


هدثة الطاقة الذرية 


أانشئت هيئة الطاقة الذرية المصرية في عام 1410 . بهدف الاستفادة 
من هذه الطاقة واستخداماتها في الأغراض العلمية والتطبيقية. وتضم 
الهيئة أربعة مراكز علمية هي: 
مركز البحوث النووية 
المركز القومي لبحوث الاشعاع وتكنولوجيته 
مركز المعمل الحار 
جهاز التنظيم والأمان النووي. 
ماد مع لاو وم ع عيبي - اثني عشر قسماً 
علمياً. ويقوم بتنفيذ البرنامج العلمي فيه 77 استاذاً .و 0١0‏ أستاذا 
ماساهرا و5 مدررساً و/ ١١‏ مدرساً مساعدا بوه معيداً . بالاضافة إلى 
طاقم من العاملين والمهندسين والفنيين والاداريين يبلغ حوالي الألفين. 
وتهدف البحوث الجارية في المركز إلى مساندة البرنامج القومي 
للطاقة النووية من خلال البرامج العلمية لأقسام المفاعلات والفلزات 
النووية وفيزياء النيوترونات والمفاعلات والكيمياء النووية. كما تهدف 
هدم البجوة. إلى خلق قاعدة علمية نووية وكوادر علمية مدرية في 
مختلف الأنشطة النووية. سواء فق الأقسام ذات الطايع التتلييمي أو 
الأقسام النظرية. 4ج العو ا مووي اباو ا 
لاستخدامات النظائر المشعة فى البيولوجيا الاشعاعية والزراعة 
وغيرها. 


الاتفاقية. ولا يلتزم ببنودها. 
فماذا تقول في ذلك؟ 

- صحيح ما ذكرته بشأن توقيع 
مصر على معاهدة الوكالة الدولية 
للطاقة الذرية. وجمهورية مصر 
العربية تسعى إلى استخد ام الطاقة 
النووية في الأغراض السلمية؛ وهي 
في مقابل ذلك تتلقى الدعم من قبل 
الوكالة ” والعغديد 'من, الهيكات 
والمؤإسسات الذرية العالمية. أما قيما 
يتعلق برفض بعض الدول التوقيع 
على هذه المعاهدة الدولية, فذلك 
لأنها تمتلك أسلحة نووية . ولا أعتقد 
أن الوكالة الدولية والدول الأعضاء 
فيهاء بما في ذلك مصرء ستقف 
مكتوفة الأيدي حيال أية «حماقات» 
سترتكبها أية دولة من الدول التى 
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لم توقع على معاهدة منع انتشار 
الأسلحة النووية. ومصر لم تتجه 
حتى الآن إلى التطبيقات العسكرية. 


معمل الوقود النووي 


© لماذا تنوي مصر شراء معمل 
لتصنيع الوقود النووي؟ 

- ليس سرراً أننا تعاقدنا مع جهات 
أجنبية لشراء معمل لتصنيع الوقود 
النووي. وبواسطة هذا المعمل يمكن 
إنتاج الوقود النووي بكميات عملية. 
وقد استلمنا موك 1ض كر كن 
لوي 1ه في 
هذا المعمل في أوائل العام المقبل. 
وسيكون هذا المعمل من الأجهزة 
الأساسية التي تعمل على تطبيق 
التكوك" * االقووة ] قال عل 


بة المصرية في سطور 


بيولوجيا الإشعاع. والبحوث الاإشعاعية للصحة والدواء: وبحوث 
تشعيع الاغذية والبحوث الاشعاعية للانتاج النباتي. وبحوث 


كيمياء الإشعاع. وبحوث الفيزياء الاإشعاعية وبحوث الهندسية ٠‏ 


الاشعاعية. وبحوث تهدف إلى تطوير الصناعات القائمة وتحسيين 


ومن احدث المراكز العلمية التابعة لهيئة الطاقة الذرية جهلق ' 
التنظيم والأمان النووي الذي أنشىء في عام .1١587‏ وقد أعد هذا 2 


الجهاز دراسات حول الخطوات التنظيمية والاجراءات اللازمة 


لارصدار تراخيص محطات القدرة النووية. ومعايير الآمان لمواقع / 


المحطات النووية. ونظم منح التراخيص لأفراد طاقم تشغيل المحطات 
النووية. 

ومن مراكز الهيئة أيضاً المعمل الحار. ويقوم بإجراء بحوث في 
مجالات الكيمياء التحليلية لدورة الوقود المحترق. التلوث الاشعاعي 
للبيئة. الوقاية والأمان الاشعاعي. بحوث مشعات الفا. بحوث معالجة 
المخلفات المشعة. هندسة دورة الوقود النووي المحترق: كيمياء 
الوقود النووي المحترق. 


ويتمثل نشاط هيئة الطاقة الذرية في مجال التطبيقات العملية فيما ' 
يقدمه المركز القومي لبحوث الاشعاع وتكنولوجيته الذي يضم اقسام ‏ 


السلفة: و الخطط لتم | 
ومن الجدير بالذكر أن هذا المشروع أ 
تم تنفيذه بالتعاون مع الوكالة | 
الدولية التى تقدم لنا الدعم المادي | 
والمعنوي باستمرار. 
الطاقة البديلة 


© ف الوقت الذي يتناقص فيه 
المخزون النفطي2, هل لديكم 
مشاريع تهدف إلى توفير مدنا 
بديلة للطاقة؟ 

- إن كمية النفط التي تمتلكها 
مصر ستنفد في غضون عشرة 
أعوام. وفي سبيل توفير مصادر 
بديلة للطاقة2. قامت هيئة الطاقة 
الذرية بوضع خطط دخلت الآن 
مرحلة التنفيذ. فقد أعلنت مصر عن 


| حريية. اوقسدل الك الأولى في 
محطقة اع 151 كلق مدر غربي 

الاسكندرية وتبلغ قدرتها ٠‏ 
ميغاواط؛ بينما تبلغ تكاليفها 1 
بليون دولار أميركي. ود سيتم تغطية 
تكاليف بناء هذه 5 بفقرض 
| تجمع بنكي تساهم فيه مجموعة من 
الذوق " الازرو سكمارا نا الحظلة 
النووية الثانية» فإنها ستكون من 
النمط المزدوج بقدرة تصل إلى 
٠٠٠‏ ميغاواط: وتبلغ تكاليقها 1,؟ 
بليون دولار. بقرض من حكومتي 
فرنسا وإيطاليا. وسيتم إنشاء 
محطة نووية ثالثة بقدرة تصل إلى 
٠‏ ميغاواط. وتبلغ تكاليفها 4 ١,‏ 
بليون دولار. وسيتم تنفيذها بقرض 
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مقدم من قبل إسيانيا وبلجيكا 
واليابان. 


لماذا لا يتم التكامل 
النووي العربي؟ 


© من الملاحظ أن عدداً من الدول 
العربية تمتلك عدداًٌ من 
المؤسسات الذرية. ولكن من 
الملاحظ أيضا أن لا وجود لآأي 
نوع من التنسيق والتعاون فيما 
- هذا صحيح. اققى يعض الدول 
العربية توجد الآن مؤسسات بحثية 
مرموقة. وقد سيق وأن تحدثت عن 
التجرية الليبية المتقدمة في مضمار 
البحوث النووية. وهتاك تجرية 
أخرى ف العراق ومحاولات ناشئة في 
الأردن» وريما في غيرها من الأقطار 
العربية. وهي تجارب ومؤسسات 


, ومحاولات ميعترة هنا وهناك. 
ومسالة تتسيق الجهود قِ إطار 
الكل 01 أمن اق عات 


دعونا إلى تحقيق هذا المطلب. وفي 
كل لقاء كنا تؤكد على أهمية التكامل 
العربي في كافة الميادين» ويخاصة 
العلمية. ويرغم المطاليات الكثيرة 
والتأكيدات المتكررة إلا أنه لم تتخذ 
أية خطوة عل هذا الطريق... اهل 
لأن مقومات التكامل ليست متوافرة 
أم ماذ!؟ إن المقومات متواقرة, ولكن 
لماذا لا تتكامل ولق عل الصعيد 
العلمى على الأقل... لا أدري؟! أظن 
أن [السساسةة رافق 54 عدر تظرل 
لاختلاقف الايديولويجيات 
والاتجاهاتء والمشارب السياسية. 

وياعتقادي أنه يمكن التغلب على 
هده العقية؛ وهتاك أمكلة كثيرة عل 
ذلك. قالاتحاد السوفياتي يشترك 
مع عددء من الدول الأوروبية 
[الغربية]) في شبكة للكهرياء. 
ومجموعة الدول الاوروبية تشدترك 
في إنشاء مراكز ومؤسسات علمية 
وتقوم بتمويلها ودبعمها بيهدف 
تحقيق الفائدة والمنفعة المشتركة, 
برغم اختلاف سياسات دول هذه 


20-٠ 


نموذج الفاحص بالرنين المغنطيسي الذنوو ي الذي تستخدم مثله هيئة الطاقة الذرية ف مصر 


ضعف الميزانيات وهجرة الخبراء تعرقل عمل الهيئة وخططها 


انشأنا معملاً لانتاج الوقود النووي ابتداءً من العام القادم 


سنيحي ثلاث محطات لانتاج الطاقة البديلة 


المجموعة واختلاف أيديولوجياتها. 
ومتلما أن الامكاتة ‏ فاكمة 
لانشاء مركز عربي للبحوث النووية, 
هناك إمكاتية أكين لاقامة شيكات 
كهربائية على مستوى العالم 
العقوية رحاضة [1ااندكا مد بناء 


المركز الاقليمي للنظائر المشعة 


كم إتقباء هذل الركز فى إذائل 
الستبنات؛ . :ومركيةه فى الدكئ 
[للكلفنة]: بويقيقم علد عسل 
يتألف من مندوبي الدول العربية. 
وقد أنقىء عدف كدرن السلمتة 


مامدى صحة هذا الكلام؟ 


استخدام النظائر المشعة في جميع. | - ليس في نية مصر القيام بمثل 


مجالاتها التطبيقية. وقد جعل هذا 
المركز إقليمياًء حتى يقدم خدماته 
لكل البلدان العربية. وأنتهز هذه 
الفرصة للاعلان عن ترحيب المركز 
بتعاون المؤسسات والمراكز العلمية 


العربيةء واستعداده لاستقيال 
بعثات أية جهة عربية مهتمة 


بنشاطات المركز وتسعى للاستفادة 
من خدماته. 


. النفايات النووية 


© تردد ف الآونة الأخيرة أن ف 
تدتعم دفن ها نتدمع] لديكم رمن 
نفايات نووية في صحراء سيناء.. 


هذا ,العمل. وقد فكرنا ملياً بهذه 
الشالة ,دنا ان لفضل القن 
للتخلص من النفايات النووية هو 
محرقة النفايات النووية المسماة 
«المعمل الحان» وهذا المعمل عبارة 
عن مركز ضخم يشتمل على عدة 
خلايا حارة» ويستخدم هذا المعمل 
يفعالية للتخلص من النفايات ذات 
المسستوى الاشعاعى المتوسط 
والمنخفض. وقد بدأنا في إنشاء هذا 
المركز منذ عدة سنواتء: وسيبدا في 
أداء وظيفته في. غضون السنتين 
القادمتين. وقد تمت عملية الانشاء 
والتجهيز لهذا المعمل يتمويل جزئي 
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من الوكالة الدولية للطاقة الذرية, 
بشرط ألا يتكرر بناء مثل هذا المعمل 
في أي من دول المنطقة. بمعنى أنه 
لن يسمح بإنشاء مركز آخر في 


المنطقة للتخلص من النفايات 
النووية لتكاليقفه العالية, ولصعوية 
توفير الأجهزة اللازمة لعمله, 


وسيتاح المجال أمام كل دول المنطقة 
لاستخدام المعمل الحار القائم في 
مصر. 

ويجري حالياً تصنيع أجهزة 
المعمل الحار في جمهورية المانيا 
الاتحادية يموحد الإحقافية الوققة 
بين البلدين في هذا الصدد. 
وباسنتطاعة هذه «الدرفة | الدروية 
حرق حوالي ١١‏ كيلو غراما من 
النقايات في غضون اشاعة واحدة: 
وبإمكانها العمل ليلا نهاراً. 
وبامتلاكنا هذا الجهاز. استطعتا 
حل مشكلة النفايات النووية. وفي 
إعلاننا عن هذا المشروع رد على ما 
يتردد من كلام عن عزمنا على دفن 
اتنا الدوونة ف كرا ا 


حرب النجوم 


© وماذا تقول ف حرب النجوم؟ 
أنا أستبعد إمكانية قيام حرب 
النجوم. وإذا ما نشبت فإنها 
ستؤدي إلى القضاء على كافة 
أشكال الحياة. وأعتبر مسألة سباق 
التسلح بين الدولتين. العظميين: 
الاتحاد السوفياتى وأميركاء مسألة 
سياسة في المقام الأول تهدف إلى 
امتلاك قوة القرار والموقف السياسي 
من خلال امتلاك مثل هذه الأدوات 
التدميرية. ولعل النتائج المدمرة التى 
وناغازاكي تكون رادعاً للبشرية, 
.وتحول دون تكرار مثل هذه المأساة 
الانسانية. 


مفاعل جديد فْ أنشاص 
© ف أي المراحل تمر هيئة الطاقة 


الذربة المصرية الآن؟ 
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د لفن اتحقلنا !09 هن شكلة 
التأسيس وتكوين القاعدة العلمية 
النووية إلى مرحلة جديدة ستشهد 
توسعا في استخدامات الطاقة 
التووية» وتطوير كاقة المؤسسات 
القائمة وتوسيعهاء وتحديث ما لدينا 
من أجهزة وأدوات. ومن المشروعات 
التى تشغل بالنا الساعة إنشاء 
مفاعل نووي جديد في منطقة 
انشاص بقدرة أكبره حيث أن 
مقاعل أنشاص الحالي استنفد كافة 
أغراضه. وحقق جميع الغايات 
والأهداف التى أنشثىء من أجلهاء 
وانقضى عمره الافتراضي. وقد ساهم 


هذا المفاعل الروسي في خلق قاعدة 


علمية نووية ضخمة وساهم في 
تخريج العديد من الكوادر العلمية 
المتمرسة/ ]تف النظاك الس 
وكذلك الوقوب النووي. وهى مستمر 
في عمله بفعل العديد من التعديلات 
التي اجريناها عليه. ولا تتجاوز 
قدرة المفاعل الروسي ” ميغاواط. 
والمفاعل الجديد الذى نسعى إلى 
امتلذكه هو بقار 7 0 
وبإمكانه أن يعطينا دفقاً إلكترونياً 
كبيراً. وهذا آمر فق غانة الأهمنة. 
وحالة اف الركلة الفلة لكا 
ستشهد إنتاج الوقوب النووي 
بشكل عمليء واختبارات الوقوب 
النوويء وبناء المحطات النووية. 


اليورانيوم من الفوسفات' 


© لماذا لا يتم الاستفادة من 
اليورانيوم في الفوسفات المغربي 
والأردني؟ 

يحتاج» بادىء ذي بدءء إلى اتخاذ 
قرارات تكاملية على صعيد العمل 
العربي المشترله, وقيام تعاون وثيق 
بين المؤسسات العلمية في البلدان 
العربية ذات العلاقة. والفوسفات 
من المصادر الطبيعية لليورانيوم 
التي ينبغي ألا نقفلها. لا 


آفاف علهنا 


محلة علطة عرنقة عنجعممم عمدعده ععمعم كاجم اعم 116 الع52 9ع 558 


١ 
! 
١ 


تلفزيون طى ذي شاشة مُستوية يط 
صوراأ ناصعة وواضحة, تعد المحاولة 
الأخيرة واحدة من أكثر تلك المحاولات 
تبشيرا بالنجاح حتى الآن. فقد عرضت 
شركة «ماتسوشيتا» اليابانية أجهزة ا 
شاشات مستوية بمقاسات 55 سم" 
و1 سم" ؛ تُعطي صورا لا تقلّ جودة عن 
تلك النابعة من لكا 3 الأشعة التقليدية 
الضخمة. 

وتقول شركة «ماتسوشيتاء التي تبيع 
تلفزيونات ماركة باناسونيك 280350016, | 
إنها قد فرغت من كافة أعمال التطوير | 
الضرورية؛ وإن عليها فقط أن تحل | 
المشكلات المتعلقة بالإنتاج الجملي (على نطاق | 
واسع). ولكن, وكما وجد السير «كلايف | 
سنكليره وشركات أخرى تعمل في حقل أ 
الإلكترونيات في مختلف أنحاء العالم, فإن 
الانتقال من صنع النماذج الأولية إلى الإنتاج 
الجملي بتكلفة منخفضة لهو أكثر جوانب 
المسألة صعوية. 

لقد سلك المهندسون,ء الذين يحاولون 
تصميم تلفزيون الشاشة المستوية: اتجافين 
يتضمن أحدهما تعديل تكنولوجيا أنبوية 
أشعة المهبط التقليدية» بحيث يكون النتاج 
النهائي عبارة عن أنيوية ذات شاشة 
زجاجية مستوية. . أما الحم الاحر البديلء 


إلكترونية تعتمد تعتمد في عملها على فيزياء الحالة 
الصلية: تولد ا أى تتحكم في انعكاس 
الضوء ء المحيط. وما أنيوية «ماتسوشيتا» إلا 
امتداد لأول هذين الاتجاهين. 

وفي أنظمة التلفزيون المتبعة في الدول 
الأوروبية: تتألف الصورة الملونة من نحو 
سبعة أعشار المليون من النقط (العناصر) 
الضوبية المستقلة. وتقدم أنبوية أشعة 
المهبط التقليدية: على الرغم من ضخامتهاء 
هذا التحليل الدقيق 55ئأنا88501 بتكلفة 
منخفضة. إذ يدفع صانعو أجهزة التلفزيون 


22-7 


2 لحك و كلهان: : وزنه ١٠ه‏ ا 


ريت كاء ا الؤاحدة:تبعناً 
لحجمها. وللحصول على صورة بالوضوح 
داته باستخدام القطع الإلكتروتية التي 
م عل نا[ احتالة االكلية: يخطلف 
الأمر سبعة أعشار المليون من القطع 
لشفل (اسكلك الدرم 1 كل د 
التصميم غير عملي على الرغم من أنه ينقص 
عن فد شرك الكركدل إلى حول الف 
وثمانمائة, وذلك بفضل توجيه القطع 
الإلكترونية من خلال شبكة مُتقاطعة من 
الأقطاب الأفقية والعمودية. ولعل هذا هو 


السبب في أن كل ما غرض حتى الآن من 
أجهزة تلفزيون الحالة الصلبة ذي الشاشة 
المستوية كانت إما نماذج أولية مخبرية حيث 
لا قيود: على التكلفة؛ أى بأحجام صغيرة لا 
تكتجاور مساحة شاشتها هسم ا هسم ذلله 
أنه يُمكن للتلفزيونات الصغيرة هذه أن 
تعطى صوراً مقبولة باستخدام عدد أقل من 
القطع الإلكترونية. 

لقد قامت محطة الإذاعة اليابانية >الالم 
بتصميم لوحات شاشة مستوية طول ضلعها 
أربعون سنتمتراء وتطوير مصفوفة مكونة 
من حوالي سبعة وسبعين ألفا من خلايا 
التفريغ الغازي المستقلة: وتولد هذه الخلايا 
إشعاعاً فوق بنفسجي يهيج الفوسفور 
الأحمر والأخضر والأزرق الموجود على 
الشاشة:؛ الأمر الذى يؤدى إلى انبعاث أشعة 
ركه .ذه تولفف الك زرة الركتة 1 ا 
لوحات محطة الإذاعة اليابانية هذه تنتج 
دن ا تفاسييا شر دقبقة. كنا تتقيد 12 
وحدات إلكترونية أخرى ضخمة لتشغيل 
الخلايا المستقلة. يُضاف إلى ذلك أن الخلايا 
تتطلب طاقة كهربائية عالية لتنتج الضوءء 
الأمر الذي يجعل التصاميم غير عملية فيما 
يتعلق بأجهزة التلفزيون المتنقلة ©ا50:80. 
كما يعد هذا النوع من التصاميم مكلفا 
للغاية للمبيعات الواسعة النطاق. 

وقيل سنوات خمسء. قامت شركتا 
«هيتاشي» و«توشيبا» اليابانيتان بتصميم 
للكوزة تلفردون حسى ذات شاشة_مستوية؛ 
ان ميك خمسق ستدرنت رات . وكتانك 
الشاشة مبنية من مصفوفة من خلايا من 
البلورات السائلة 00 ا. وياستخدام مثل 
كذ اللشاضة الكقدر:. لكشل المرء عل 
صور معقولة من حوالي خمسين ألف خلية. 
وفي هذه الحال. يكون استهلاك الطاقة 
مُنخفضاً لانعدام الحاجة إلى توليد الضوء. 
إلا أن الصورة تكون باللوتنين الأسود 
والأبيض فقطء بالإضافة إلى أن بطء 
استجابة الخلايا المستقلة لتغير الإشارة 
يجعل الحركة اعل الشناقنة «ملطخة» تترك 
أثرأً أشيه بذيل المذنب. والحق أن أجهزة 
الجيب هذه؛ وإلى جانبها أجهزة تلفزيون 
المعصم ذات الشاشة المكونة من خلايا من 
البلورات السائلة 00 والمتصلة بسلك عبر 
كاك السرردية ككيره سنا 
توضع في الجيب» قد فشلت جميعها تجاريا. 

وفي العام المنصرم, اقتربت شركة 
«سيكو» اليابانية أكثر من أي وقت مضئ من 
5 فمئكلة اانابيي التفالجديكة, ,وذلك من 
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خلال تلفزيون جيب يملك شاشسة ملونة مكونة 
من خلايا من البلورات السائلة. 

وتتكون هذه الشاشة من ثلاثة وخمسين 
ألف خليّة أحادية اللون: مرتية خلف شبكة 
من المرشتكات الحمراء والك ضراع 51 
من أجل تكوين صورة ملونة . وتتحكم الخلايا 
فق مرون (لضبوء عختلال رفدء للركنمات] 
وعندما توضع أمام ضوء ساطع تظهر 
المويحانة وؤ | كه 1ن كلد شاف 
من .هاذ!: القتددل يطول 5212| كع طنج 
سنتيمترات تبلغ خمسمائة من الدولارات. 
وإذا كانت مساحة الشاشة ضعف السابقة, 
كانت التكلفة أربع مرات قدر سابقتها. ويتم 
التحِكم بقلايا البلزرات الساطلة كن كاذل 
ترانزنستورات تشكل على جذاذة منفردة 
كبيرة من السيليكون الشفاف تبطن 
الشاشة. وهذا يقلل من عدد أسلاك 
التمضفل د اكنه ردن كا ا ا 
الشاشة. 

وتقدم كل من شركة «سوني» وشركة 
«سنكلير» أجهزة تلفزيون جيب ذات شاشة 
مستوية, تعتمد على التكنولوجيا المعدلة 
ا أشعة المهبط. وقد كشفت شركة 
«سنكلير» التّقاب عن تصميمها لأول مرة في 
شباط عام »154١‏ ووعدت بمذياع وتلفزيون 
ف جهاز واحد للجيب لعام ليان يسعر 
خمسين جنيها إسترلينيا وقد كشف النقاب 
عن هذا الجهاز مرةٌ أخرى في شهر أيلول من 
عام ك١‏ . . ويقكف السعر الآن عككن تناكنه 
0 
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زال مُتوفرا على نطاق ضيق جدأ. إذ تبين أنه 
غير عملي بالنسبة إَِّ الإنتاج الجملي. 

١‏ أما شركة «سونى» فقد سيقت «ستكلير» 
بجهاز من ماركة 0 لالاء 
مبني على تكنولوجيا مماثلة: وذلك في شهر 
حزيران من عام 117 . وبالرغم من أن سعر 
هذا الجهاز بلغ مائتين وخمسين جنيهاً 
إسترلينياً. فقد تمكنت شركة «سوني» من 
بيعه إلى هواة اقتناء الأجهزة الإلكترونية 
الذين يقدمون على شراء تلفزيون الجيب 
حتى لولم تكن لهم به حاجة. 

ويعتمد تصميما «سوني» و «سنتكلير» على 
أنبوب أشعة مهبط تقليدي محشور داخل 
مستطيل مُستو. ويقع قاذف الإلكترونات عند 
أحد الأطراف. كما تحرف الصفائح الحارفة 
الشعاع الإلكتروني من القاذف بزاوية 
قائمة. بحيث يسقط على واجهة مستوية 
مغطاة بالفوسفور تتوهج مكونة الصورة. 
ا 0 
الإلكترونات يستهلك قدرأ كبيرا من الطاقة, 
مما يؤدي إلى استنزاف البطارية في الجهاز 
المتتقل ‏ ولتكفكن اسك اذك الكاككة كجوزل 
شركة سنكير» من ارتفاع الشاشة, 
وتستخدم عدسة فريئل لمط الصورة 
المضغوطة إلى المقاس التلفزيوني الطبيعي 
وهذا يحط من بيان الصورة: ويعني أن 
المشاهد لايحصل غل,صوزة:ؤاضحة إلا 
عندما يكون مواجها مركز الشاشة: أي 
يجلس أمامها مباشرة . 

أما شركة «ماتسوشيتا», فلم تغخص حتى 


0 


ا 


لل شق ل سه سُسُُْتئس سيج سس 


الآن عميقاء بل ظلت على السطح: في مجال 
تلفزيون الشاشة المستوية؛ قفي عام ١54017‏ 
عرضت الشركة حقيبة تلفزيونية احتوت على 


| ثلاث وحدات إسقاط تلفزيونية تشع صورةآ 


حمراء وَخضتزاء وززفاء كو الوب 210378 
للوحة بلاستكنة تصف عقاف ادا 
على صورة ملونة على شاشة مستوية. بيد أن 
سي طورت مؤّخرأ فكرة كانت قد 
اقترحت قبل خمس سنوات من قيل 
مختيرات شمركتدة «آن سي أي» ممم في 
الولايات المتحدة, ثم أهملت + لتقا 1" 
وكانت خطة سي أي» هذه تهدف إلى 
صنع أنبوب 0 مستي ضخم مبني من 
سلسلة من الأنابيب الطويلة الرفيعة تريط 
جنيا إلى جنب لتشكل شاشة عملاقة. وفي 
هذه الطريقة حل لمعضلة إنتاج أتدوية قي 
مستوية ضخمة لا تتعرض إلى الانهيار. 

وقد تنيأت «آر 0 بأنه سيحل عام 

قيل أن يط ام دك ا 
هذه اللوحة بسعر مقبول لدى معظم 
اللسكرلكن 

وتعتقد «ماتسوشيتا» أنها الآن قد تغليت 
على مشكلة ارتفاع التكلفة باستخدام طريقة 
معذلة - قعين الخلقية الداخلية لاثيوت فقرخ 
متو مود كح نت د اا ل 
وأقطاب الكدات العمودي. وتتعامد هذه 
الإلكترونات آققناء ومع ا 7 
الإلكترونات يصدر عن المهايط أن ينحرف 
باعل اقطات مدو ف عت وار ل 
أفقية واثنتين وثلاثين خطوة مسافة عمودية. 
ويتم مسح الأشعة بصورة مُستمرة خلال 
هده الخطوات عن الشرطة فوقو 2 ا 
وخضواء وزنقاء تزون ديا لب 010 1ك 
من الأشموية السدرية د كك كل 
مأثة وأكتتن وتسعت لقا عات الا 
المستفلة الاونة. وكخول الصدورة لل 0 
المراد إظهارها إلى شيفرة رقمية تتحكم في 
عرض نيضة التشغيل والإطفاء لشعاع 
الإلكترونات. وتكون الصورة المتكونة على 
الشاشة من حيث الألوان والوضوح مساوية 
لكبو السيوع الفمقدية الله 

بقي أن نقول إن شاشة «ماتسوشيتاء» 
لكر لا تلائم الأجهزة المتنقلة لأنها 
تستهلك قدره تصل إلى سيعين واط . لآ 


خطة «آن 


| ترجمة : حيدر المومني 
عن مجلة نيوسايئتست, العدد ١445‏ 
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ا 
ا 
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لا ان الكون الذي تكس فيه بارد ومظلم . 
وقد يبدى هذا القول بديهياً لأي على سدق 
وأن نظر إلى السماء في الليل. لكن في هذه 
البرودة وتلك الظلمة أكثر مما يبدو للعيان, 
على حد تعبير «كارلوس فرينك»؛ الذي كان 
يتكلم أمام جمهور أخذته الدهشة قليلاً. في 
حلقة دراسية جرت مؤخراً في جامعة 
«ساسيكس» البريطانية. 
و «فرينك» هذا هوواحد من أولئك الفيزيائيين 
الفلكيين الذين يحاولون تفسير الكبير جداً 
(المجرات وعناقيدها) بدلالة الصغير جداً 
(الحشد الهائل من الجسيمات الأولية مثل 
النيوترينوات وغيرها من أنماط المادة الأكثر 
غرابة). وينبع الزخم لهذا العمل من عدة 
دراسات رصدية تبين» على أساس طريقة 
دوران المجرات وتفاعلها معاًء أنه لا بد أن ما 
يحويه الكون من مادة مظلمة يفوق بكثير ما 
يحويه من مادة مرئية ممثلة بالنجوم 
والمجرات. إذ يبدو أن هناك من المادة في شكل 
بارد مظلم ما يفوق مقدار الماذة التى تشكل 
النجوم بعشر مرات إلى مائّة مرة. ولكن» اي 
شكل ذاك؟ 
من المؤسف للذين بداوا يألفون فكرة 
النيوترينوات ذات الكتلة.. أن تكون مهمة 
«فرينك» الأولى: والتى نفذها بيعض الشماتة 
الظافزة :فى يدي لشاف كدر ل لكو 
تلوق التفر م د كلك الكل | رك كر إن 
بعض التجارب التي أجريت على الأرض 
كانت فد أوحت 5 التدرتر دو فل تفلك كله 
تبلغ حوالي ٠٠١‏ إلكترون فولت» وهي تعدل 
ل قدر كتلة الإلكترون. لكنه يعتقد أن 
النيوترينوات تغمر الكون يوفرة بحيث أنه لو 
صح ما أوحت به هذه التجارب لزادت كتلتها 
مجتمعة عن مكفل كله الخرات الرتفة 
مجتمعة. لكن «فرينك» يقول (وهى يملك 
الأرقام لإثبات ذلك) إن الطريقة التي كانت 
ستتفاعل يها مثل تلك النيوترينوات مع المادة 
العادية المكونة من البروتونات والنيوترونات 
(المادة الباريونية)؛ فيما لى تمدد الكون؛ 
24-15 


الظلمة ؛ البأردة تسود الكون؛ 


0 


محيرة قنطورس: ماكل مايرى هو كل الموجود! 


كانت ستؤّدي إلى تجمع المجرات معأ وتكون 
عناقيد منها أكثر بكثير مما نشاهده اليوم من 
0 

والحق أن الطريقة التي تتولد بها 
النيوترينوات في الكون في مراحله المبكرة 
تمنحها سرعاً عشوائية كبيرة» أي كثيراً من 
طاقة الحركة؛ ومن ثم فإنها توسم بالمادة 
الساخنة المظلمة. 

البديل إذن هى «استحضاره» أنواع أخرى 
من الجسيمات الأوليّة. مثل الأكسيونات 
005 التي لما يتم الكشف عنها. والحق 
أن مثل هذه الجسيمات يتطلبه بعض أكثر 
النظريات تفضيلاً لدى الفيزيائيين اليوم, 
وهي نظريات التوحيد المهيبة -أ0لا 6130 
8 0ه 11. فالطريقة يقة التي تتكون بها 
هد [لسشات 5 ]ا من الحركة 
العشوائية أى لا تمنحها أياً منها على 
الإطلاق. لذا فإنها توسم مجتمعة بالمادة 
المظلمة الباردة. وتبلغ كتلة هذا النمط من 
الجسيمات بليون إلكترون فولت. وعليه؛ فإن 
عدداً منها أقل بكثير من نظيره للنيوترينوات, 
سيكون ضروريا لتفسير وجود المادة المظلمة 


التي تشير إليها الدلائل. كما أنها تزودنا 
بطريق آخر لتكوين المجرات. فبدلاً من تكون 
تشكيلات غير منتظمة: أو لاانتتظامات 
315 الاوع؟!!: كبيرة ول ثم تفتتها إلى 
مجرات؛ وهلم جراء فإن نظرية الأكسيونات 
تنص على أن كون المادة المظلمة الباردة 
يشهد أولا لاانتظامات صغيرة (عناقيد من 
النجوم) ثم تنمو هذه إلى لا انتظامات كبيرة. 
ولقد أجرى «فرينك» وعديد من زملائه 
عمليات محاكاة حاسوبية (على الحاسب 
الآلي) 21105انالأأ5 'عأنام001) لكيفية 


نفى اللآانتظامتات تحت تلك الظروف. وقد 
00 ساعة من وفك الحاسو 
ف كل من بجامعات لكبدبردح »و «سأاسيكس» 
و «كلفورنيا» موزعة على عدة سنوات. ويعود 
السبب في ذلك إلى أن أنموذجهم يحسب 
التفاعلات القائمة بين ١1154‏ جسيماً؛ وهو 
نظام متعدد الجسيمات على نطاق مهيب 
افا لكة نا تكن : الاعتبان,القتووط 
ادك تزاح كحيجة والقوف التىتفخال 
تفاعلات: المادة المطلمة الباردة,. خرتبت اك 
6 لمشينا بلاقة فاق ؟شنبيهة نهدا 
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5 وعم 
كارن التنوزع الحقيقي للمجرات في السماء. 


بأنساق المجرات في السماء. ومع ذلك كله, 
تظل هناك مشكلة قائمة 

فالحق أن عمليات المحاكاة «اللطيفة» هذه 
معدة لأنموذج كوني غير واقعي, .من حيث إنه 
يتمدد بسرعة تجعله عاجزاً عن التوقف 
والسقوط نحو بعضه. ذلك أن «فرينك»: مثله 
مثل بعض من الفلكيين الآخرين, يفضل, 
ولأسباب مختلفة,. فكرة الكون «المغلق» 
المحتم عليه أن ينهار يوماً بفعل جاذبيته 
الذاتية. وأحد الأسياب لتفضيل هذه 
النماذج المغلقة هو أنها تنسجم وتنبؤّات 


نظرية التضخم للانفجار المهيب والتي تفسر 


كش من الالعار الإدرى: 
وقد أنهى «فرينك» حساباته المضنية بابتداع 
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حيلة ذكية للحصول على 


() و(ب) نموذج 
بالكمبيوتر للمادة 
الباردة المظلمة 


في الكون 


ا كت 
للمجرات في كون مؤّلف ف أغليه من مادة 
مظلمة باردة» ويتمدد ببطء يضمن انهياره في 
النهاية. وتتضمن هذه الحيلة وجود قدر كبير 
من المانة المظلعة لشن حول 15 0 كل 
عنقود من المجرات فحسبء بل أيضاأ في 
الآماكن الممكده انين غناك الاق كن 
الفراغات في المكان. فلا بد أن يكون هناك قدر 
كبير من المادة التي فشلت في تشكيل نقسها 
على صورة مجراتء حتى في ما يبدو أكثر 
أكزاء الكو فرك ! 

ويوحي ذلك كله بتوزيع للمادة عبر الكون 
أكثر انتظاماً بكثير مما يوحي به توزيع 
المجرات وحدها. فقد لا تكون عناقيد 
المجرات جزراً معزولة في محيط 0 من 


* المكان الفارغ, بل قد تكون بقعاً كونية تفوق 


فيها كثافة المادة معدل الا ا 
وهذار يعني أن بين عناقيد الجرات شمة قدراً 
كبيراً من المادة التي تقل كثافتها قليلاً عن 
كثافة نظيرتها اللازمة لتكوين النجوم 


بل قد يكون ممكداً الكشف عن هذه اللادة 
المظلمة من خلال تأثيرها على ما يصلتا من 
ضوء من أشباه النجوم 000353155) البعيدة. 
فإذا أظهر ضوء أشباه النجوم: المار من 
خلال الفجوات بين المجرات. خطوط 
امتصاص ف حزمة ليمان ‏ الفا. - 731 الا 
310 3173 فقد يكون ذلك ناجماً عن وجود 
مادة مظلمة هناك. وقد يكون في مقدور 
تلسكوب الفضاء.ء المزمع إطلاقه بوساطة 
مكوك الفضاء التايع لوكالة القضاء 
الأميركية ١/854‏ عام 1587ء أن يكشف 
النقاب عن هذه الملامح الطيفية. 


هل يبدو الأمر محبوكاً يعض الشيء؟ هذا ما 
ألمح إليه «روجر تيلر» من جامعة 
مساسيكس» حي سال د كان 
الأخير راضياً بنظرية في تكوين المجرات 
تعتمد بصورة وثيقة على افتراض وجود 
جسيمات لما يتم الكشف عنها وقد لا يتم 
الكشق عنها أيدا. وكان رد «قريتك» على ذلك 
أنه ليست ثمة نظرية مرضية أخرى في تكون 
المجرات على الإطلاق. ولريما كان نسق 
توزيع المجرات في السماء هى كل ما نحتاج 
إليه من دلائل» ولريما كان الدليل الوحيد 
الذي يمكن معرفته على وجود الاكسيونات. 
وعلى أية حالء قإن القلكيين مقتنعون بأن 
تجارب النيوترينو المذكورة سابقا لا بد وأن 
تكون نتائجها خاطئة؛ وأنه لا يمكن أن تملك 
النيوترينوات كتلة تصل إلى الإلكترون فولت. 
ويبدى أن الكون إياه هو المختير الوحيد 
القادر على اختبار هذه النظريات المفضلة في 
طبيعة الجسيمات الأولية والمطروحة الآن 
على الساحة العلمية. ويبدى أيضاً أنه لم يعد 
هناك مبرر لطرح المزيد من الأسئلة يعد 
إجاية «فرينك» هذه.] 


|| بقلم: جون غريبين 
درحفة: هلاه عدا 
عن مجلة نيوسيانتست , العدد 
١8‏ 
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7 سم 


للل لان 


أنظمة الاتصالات الضوئية 


دائرة الهندسة الكهربائية جامعة اليرموك ‏ الاردن 


قد يبدو غريباً أن يهمل الجزء المرئي من 
الطيف الكهرومغناطيسي, أى الضوعءء من 


أنظمة الاتصالات الكهربائية طوال هذه أ 


المدة؛ على الرغم من أن هذا الجزء قد عرف 
قبل غيره من الأجزاء. فالأمواج 
المرئية متوفرة في الطبيعة دزا 
المختلفة. وتستخدم بكفاءة عالية في أعقد 
نظام اتصالاتء وهو النظام البصري في 
الإنسان وغيره من الأحياء . ففى هذا النظام» 
يحمل الضوء المنيعث من الشمس أو من أي 
مصدر آخر المعلومات عن الأشياء المحيطة 
بالإنسان إلى عين الإنسان, فتطبع هذه 
الأشناء ل د [كركة. 


والحق أنه ما كانت لتغيب عن أذهان علماء 
1-7 لكان ذلك ل 00 
تتميز به هذه الأمواج من ترددات عالية 
بينهم وبين تحقيق هذا الحلم طول هذه المدة: 
ضاقؤ النطاق الراديوي عن استيعاب حوامل 


جديدة؟ 


لقد حالت دون ذلك مشكلتان كبيرتان» 
أولاهما: غياب مصدر ضوئي يولد أمواجاً 
ضوئية ذات تردد واحد» على غرار مولدات 
الأمواج الراديوية. فجميع مصادر الضوء 
ا تقوم بتوليد أمواج ذات حزمة من 
التردداتء. وهذه لا تصلح لأن تكون امال 
للمعلومات في أنظمة الاتصالات. أما المشكلة 
الثانية فهي تكمن في طبيعة الضوء؛ ؛ فالتردد 
العالي للضوء يقابله موجة قصيرة + جدن ا 
(طولها أقل من ميكروميتر). وهذا الطول 
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ا 


مقارب لأبعاد ذرات الغبار والغيوم وقطرات 
إناء, لذلكافإن الضوء تاكن تأشراً كبدراً 
بالعوامل الجوية: أي أننا لا نستطيع 
المخنا لجو يوصفه اقناة اتضال:.على 
غرار الأمواج الراديوية التي تتميز بطولها 
تتش : 


اختراع الليزر والألياف الزجاجية 


فيما يلي» سنبين كيف تغلب العلماء على هاتين 
المشكلتين 

لقد حلت المشكلة الأولى جزئياً باختنراع 
للك شه 051 نشاشعة اللساون تتمرن 
بخاصيتين مهمتين تختلف بهما عن مصادر 
الخكر, اتحرى ‏ رفسا أن الضوء مولن 
و رم عسلقة 1[ من الدردنات؛ 
وأمواجه ذات أطوار مترابطة. لذا يطلق عليه 
اسم الضوء المترابط 1آو!! 00176014 , 
بعكس الضوء غير المترابط الذي تكون فيه 
أطوار الأمواج غير مترايطة وعشوائية. 
وعليه فإن الضوء المنبعث من الليزر يتركز في 
شعاع واحد وبزاوية انفراج صغيرة 1 
الأمر الذي يؤدي إلى شدة سطوع عالية 
تصل في بعض الأحيان إلى مليون واط 
للسنتمتر المريع. وقد يتبادر إلى الأذهان أن 
الطاقة المنبعثة من الليزر لا بد وأن تكون في 
هذه الحالة كبيرة. لكن إذا عرفنا أن مقطع 
شعاع الليزر قد لا يتجاوز واحدا من مليون 
من السنتمترء فإن الطاقة الكلية قد لا تزيد 
على الواط الواحد. والحق أن هذه الخاصية 
تمكننا من إرسال شعاع الليزر إلى مسافات 
بعيدة» ويظل بإمكاننا الحصول على بعض 
الطاقة من هذا الشعاع للاستخدامات 
المختلقة. وخاصة الاتصالات. لقد كان 
لاختراع الليزر الأثر الكبير في إعادة التفكير 
في استخدام الضوء في مجال الاتصالات. 


1 
قف :11 1 تس 


ولقد قامت محاولات عديدة في هذا المجال 
استخدم فيها الجى بؤوضسه:قناة اتضال: 
لكنها باءعت بالفشل بفعهل تأث ثر الضوء 
بالعوامل الجوية. وبعد مرور ست سنوات 

على اختراع الليزر أي في سنة »١1577‏ بدأت 
كر وان( كل للسفكلة 'القائنة: وذلك ايقن 
أن اقترح أحد العلماء استخدام الألياف 
اكاك كرصسنها نكا اتصال بدلا من 
الجو... اقتراح جيد لولا أن أنقى أنواع 
الزجاج الذي كان متوفراً في تلك الايام كان 
من النوع الذي إذا ما مر الضوء فيه؛ فقد 
معظم طاقته بعد قطعه مسافة لا تتجاوز 
الكيلو متر الواحدء ومن ثم لم يكن الليف 
الزجاجى المصنوع منه مؤهلا لأن يكون قناة 
اتصال جيدة: ولقد تبين للعلماء فيما بعد أن 
هذا الفقد الذي يظهره الزجاج ليس متأصلاً 
فيه بل هو سبب عارض يمكن التخلص منه 
بالتخلص من كثير من الشوائب في الزجاج. 
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قِ الاتضصسالات 
يفيدة المدى 


والصناعة: وشؤون الدفاع : 
د اختتتئيل.. 


2 


الفرق الهائل بين كابل 
كن اتلف الرجاجي 
وآخن سلكي لهمًا 
السعة زاتها ف 
تقل المعلومات 
اليل 


سس ا 21 ال ا .___ 
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وفعلا بدأت محاولات جدية في البحث عن | مصنوعة من مادة زجاجية نقية جدأ. وتحيط 


طرق تزيد من نقاوة الزجاج المستخدم في 
الألياف الزجاجية. ولقد تكللت محاولاتهم 
بالنجاح في سنة .١117١‏ واليوم توجد أنواع 
من الليف الزجاجي في غاية النقاء. بحيث أن 
الإشارة لا تفقد أكثر من نصف قيمتها بعد 
تطعها مسافة "١‏ كيلوتكراً فيه. ويتفوق 
الليف الزجاجي في ذلك على جميع قنوات 
الفشبال الأخرئ! فيا يجفكل الليفق 
الزجاجي منافساً قوياً لكثير منها. 


سس رب مسر سس رو ستو سسب / 
37272253255 ولا لبي 122 


شكل ١ج‏ 


انتشار الضوء في الألياف الزجاجية 


إن انتشار,الضوء في الألياف الزجاجية 
يعتمد على مبدأ فيزيائي مشهورء وفى مبدأ 
الاتعكاس الكل قالضوء الساقط من وسط 
ذى معامل انكسار معين على وسطذي معامل 
اتكسار أقل ينعكس كلياً إذا كانت زاوية 
السقوط أكبر من زاوية معينة تسمى لزاوية 
الحرجة. ويتألف الليف الزجاجي مز سلك 
رفيع ذي مقطع دائري لا يتجاوز نبطره 
الخارجي ٠٠١‏ ميكروميترء أي بسماكة 
شعرة رأس الإنسان. وهو يتألف من طبقتين 
أسطوانيتين؛ تقع الأولى في قلب الليفء ولا 
يتجاوز قطرها ٠٠‏ ميكروميترا؛ وفي 
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الطبقة الثانية بالقلب؛ وتسمى الغلاف: وهي 
لس رفس دن نكادة القلب تقسهاء؛ ولكن 
يككاول اتكسان أقل: فإك] ما سلطنا مصدرا 
للضوء على قلب الليفء فإن الأشعة الساقطة 
بزوايا أكبر من الزاوية الحرجة ستسير 
بمسار متعرج وتبقى مقيدة داخل الليف إلى 
أن تصل إلى الطرف الآخر, كما هو مبين في 
شكل .)١(‏ ولكن ليست جميع الزوايا التي 
تشفط قي لضو عل قلب الليف تمكنه من 


الانتشار فيه. حتى ولو كانت هذه الزوايا 
أكبر من الزاوية الحرجة. ولقد تبين من حل 
مشكلة انتشار الضوء في الليف:باستخدام 
معادلات الكهرومغناطيسية:ء أن هناك مدى 
معيناً من الزوايا يمكن الضوء من الانتشار. 
ولسوف نطلق كلمة (نسق) على الكيفية التي 
ينتشر فيها الضوء خلال الليف تبعا لمقدار 
ني الشقرط ركد وكل أن غدل الأنساق 


التي ينتشر فيها الضوء خلال الليف يتناسب. 


مع مريع قطر القلب. كذلك فإن سرعة 
الأخرى. والحق أن وجود عدد كبير من 
الأساق ذلك سرع تقار مخطفة يقلل من 


مثالا على ذلك. فلى أن,نبضة ضوئية أرسلت 
على الطرف المرسل لليفء. فإن طاقتههما 
ستتوزع بين الأنساق المختلفة. وعند الطرف 
المستقيل نجد أن هذه الأافساق تصكل 0 
أوقات متفاوتة نتيجة سرعها المختلفة. وعليه 
فإن طاقة النبضة الضوئية ستصل مبعدرة 
ممتدة على فترة زمنية أطولء» وهذا سيحدد 
بالطبع عدد النبضات المرسلة في الثانية 
الواحدة والتى غالباً ما تمثل كمية المعلومات 
المرسلة. ويمكن التغلب على هذه المشكلة لى 
وتتم هذه العملية بتصغير قطر قلب الليف 
حتى يصل إلى أقل من ٠١‏ ميكروميترات؛ 
فعند هذا القطر. وجد أن هنالك نسقاً واحدا 
فقط ينتشر فيه الضوء خلال الليف. 

أنواع الألياف الزجاجية. 


يبين شكل )١(‏ ثلاثة أنواع من الألياف 
الزجاجية. ولقد تم هذا التقسيم على أساس 
عدد الأنساق المنتشرة خلال الليف وعلى 
الطريقة التى يتغير فيها معامل انكسار القلب 
والغلاف. ففي النوع الأول والذي يطلق عليه 
اسم الليف متعدد الأنساق ذى المعهامل 
الفجائىء: يتراوح قطر القلب بين 76٠١ 5٠‏ 
ميكروميتراً وقطر الغلاف حوالي ١١5‏ 
ميكروميتراً. ويصل عدد الأنساق إلى 5٠١‏ 
نسق. أما معامل الانكسارء فهو يختلف من 
القلب عنه في الغلاف. ويحدث التغير بطريقة 
فجائية عند الحد الفاصل بينهماء كما هوقو 
مبين في شكل ١(‏ - أ). وأهم ما يتميز به هذا 
النوع هوسهولة تصنيعه» وكذلك مقدرته على 
تجميع كمية كبيرة من الضوء المنبعث من 
المصدرء إلى جانب سهولة ربط الألياف مع 
بعضها. ونظرا إلى عدد الأنساق الكبير فإن 
كمية المعلومات المرسلة تقارب ٠٠١‏ مليون 
معلومة في الثانية لكل كيلومتر. 

أما النوع الثاني ويطلق عليه اسم الليف 
أحادي التسق ذي المعامل الفجائي؛ فهو 
يشبه إلى حد كبير النوع الأولء لكنه يختلف 
عته بأن قطر القلب لا يتجاون ٠١‏ 
ميكروميترات» وبذلك فهو لا يسمح لأكثر من 
نسق واحد بالانتشار من خلاله. وعليه فإن 
كمية العليمات الترسلة دزيد عل طون 
المشكلة الكبيرة هى أن ربط الألياف مع 
يعضها ليس بالعملية السهلة. كذلك نظراً إلى 
حجم الليف فإن كمية الضوء التي يجمعها 
من المصدر الضوئي قليلة جداً قد لا تتجاوز 
لي 
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والنوع الثالث من الألياف هو الليف متعدد 
الأنساق ذو المعامل التدريجي. وكما يبين 
اسمهء فان معامل الانكسار في القلب له قيمة 
عظمى عند مركز الليف, ويبدأ بالتناقص 
تدريجياً حتى يتساوى مع معامل انكسار 
الغلافء. كما هو في شكل ١(‏ 0 أما 
أبعاده فهي تماماً كما في النوع الأول. والحق 
أن التدرج في معامل انكسار القلب» يجعل 
تزع انتقنان الأشكاق»المحتلفة! أكثر هارا 
منها في النوع الأول. وعليه فإن كمية 
المعلومات المرسلة تتراوح بين ٠٠٠١-5٠٠١‏ 
مليون معلومة في الثانية لكل كيلومتر. 
نظام إتصالات ضوئي بسيط 
يبين شكل (1) المخطط الصندوقي لنظام 
اتصالات ضوئي. وهو كما يظهر من الشكل 
لا يختلف في وظائفه عن أنظمة الاتصالات 
'التقليدية. سوى أن الحامل قد اختير من 
النطاق الضوئي للطيف الكهر ومقتاطن ؛ 
أي أن تردد الحامل فى حدرد 1 الا 
ذبذبة في الثانية» بينما لا يتجاوز أعلى حامل 
ق الخطاق بالرادتوئ عن 1( تكد كه اف 
الثانية. هل في مثل هذا الاختيار للحامل ما 
يستحق كل هذه الجهود؟ والجواب نعمء إذا 
عرفنا أن كمية المعلومات المرسلة تتناسب 
طردياً مع قيمة تردد الحامل. وعادة ما نختار 
معامل التناسب في حدود ٠ ,١‏ بالمئة. بذلك 
عندما يكون الال را لتحا » فقد يصل 
عرض نطاق المعلومات إلى ,*٠١‏ أو ما يعادل 
إرسال “لإا ار 
امرك لجع مرج الزن مإ روا رثن لسرن 
٠‏ ألف إشارة م لى استعملت 
الطريقة ذاتها كالإرسال الراديوي. إلا أن 
هناك ثمنا يجب دفعه عند تحويل كافة 
للعاويات إلى 0 رقمية ارب الها 
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للبث الراديوي. وهي تحتاج إلى أكثر من 
٠٠‏ ميغا هرتز إذا أرسلت بشكل رقمي. 
وحتى لو استعملت أساليب الضغط الحديثة 
-أمتاعع1 ومأودع ممه أل أضلمو8 
5 فلا يمكن تخفيضها إلى أقل من ٠7١‏ 
ميغا هرتز. 
إن المعلومات الخارجة من مصدر المعلومات 
غالباً ما تمثل بشكل إشارة كهربائية رقمية» 
أي سيل من النبضات الكهربائية» فوجود 
نبضة في فترة زمنية يمثل الرقم واحد بينما 
يمثل غيابها الرقم صفر. ثم تحول هذه 
الإشارة الكهربائية إلى إشارة ضوئية 
باستخدام المصدر الضوئيء فيكون خرج 
المصدر عبارة عن سيل من النيضات 
الضوئية التي تمثل الرقمين صفر وواحد. 
ويرسل الضوء الخارج من المصدر عير 
الألياف الزجاجية: وغالباً ما تضعف شدته 
بفعل الفقد من الألياف. ولكن يجب أن نختار 
طول الليف بحيث نستطيع استرجاع 
الإشارة الضوئية باستخدام الكاشف 


الصدويي الذي يقوم بتحويل الإشارة 


الضوئية لك إشارة كهربائية 


ميزات الألياف الزجاجية 


ية لا تلبث أن 


إن أهم ما يميز الألياف الزجاجية هى فقدها 
القليل وعرض نطاقها المتسع. لذلك فهي 
تنافس الكايل المحوري والسلك النحاسي 
اللذين يشكلان العمود الفقري في شبكة 
الاتصالاك الهاهية قيس ل خباوز كيه 
المعلومات؟ المريطلة) ل الكايل _الجتهرى 24 
مليون معلومة في الثانية ولا تزيد المسافة بين 
المرددات عن خمسة كيلومترات: نجد أن في 
بعض أنواع الألياف الزجاجية نستطيع 
إرسال ما يزيد على ألف مليون معلومة في 
الثانية» وتصل المسافة بين المرددات إلى 
حوالي ٠٠‏ كيلومتراً. وقد انشت عدة شبكات 
ف الولايات:المتخدحج والدايان والمملكة اللكحدة 


وغيرها استخدم فيها الليف الزجاجي 
بوضفه قناة اتصال بكفاءة تقوق تظيرتها 
للكابل المحوري. وزيادة على ذلك فإنه من 
المتوقع أن ينتهي العمل عام /1548 في إنشاء 
أول كابل بحري باستخدام الليف الزجاجي 
يربط الولايات المتحدة مع المملكة المتحدة 
بطول 10٠١‏ كيلو متر ويمعدل إرسال 
معلومات نكيل إل 202 لوق 0-0 ل 
الثانية. وسيتمكن من نقل ما يعادل ٠‏ 

مكالمة تلفونية في الاتجاهين» وستيعد 6 
إعادة اليث مشاقة 6 كتلومدكرا عن يعضها. 
وإذا قارنا هذه الأرقام بأقضل ما أمكن 
التوصل إليه بالكايل المحوري, وهي 5٠١‏ 
فكالمة تلقوتية»:وهنلاقة 4,2 ككر ككانا كن 
أاجبدزة إعاذة: الك أمكتنا أن حتلكد كن 
جودة تكنولوجيا الألياف الزجاجية وفائدتها. 
وهناك مشروع مماثل ينقذ في اليابان. 


ولا ننسى أن نذكر ميزات أخرى يتمتع بها 
الليف الزجاجيء: وهي صغر حجمه وخفة 
وزنه مقارنة بالكايل المحوريء مما يترتب 
عليه سهولة في تمديد كوايل الألياق 
الرجاجَية. أما التكلفة: قبالرغم من حداخة 
سن الألياف الزجاجية, فهي تناقس الكابل 
المحوري في هذا الخصوص. ويتوقع أن 
تنخقض كاليق كنار كات لكلف 
النجاجية بعد أن تثبت تفسها في سوق 
الاتصالات؛ وذلك نظراً إلى توقر المادة الخام 
امكاح التاق [للاحفمدة | 


وفي الختام فإن تقنية الألياف الزجاجية قد 


تطورت بشكل سريع ومذهل في عقد من 
الزمن. ويتوقع أن تصبح قناة الاتصال 
الرئيسة ف المستقيل القريب . وستجد لها 
سوقاً كبيراً في الشيكات الهاتفيةء وشبكات 
الحاسبات الآليّة؛ ونقل المحطات التلفزيونية 
باستخدام الكابلات: وكذلك في نظم 
الاتصالات الداخلية في الطائرات والبنوك 
والاستخدامات العسكرية لآ 
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البريوته". 
هل نير وجه علم الأحياء؟ 


البريونات كائنات متناهية في البساطة قد تقلب 
المفهومات الأساسية ف علم الأحياء 
6 البريون 5800 كائن ذو أبعاد متناهية في | يبدو أنها تناقض قوانين الحياة المعروفة. إنه 


الصغر. وصفات لا يشبهه فيها أي كائن حي 
آخر. انه 0 تحديا لعلماء الأحياءء 0 
يتكاثر مع آنه لا يحتوي في تركيبه جزيئات 
التكاثر (الوراثة) 98/8 أو 88/8. 

وإن وجود مثل هذا الكائن: يُهدد بالحاجة 
إلى إعادة تشكيل :القواتين. الأساسية لعلم 
الجينات. 

ويبدو «البريون» كائنا مسالماً بعض 
انثىء. فالأمراض التى يعرف أنه يسبيها 
تتُحصر في مرض رحقة الأغتتاء نم5 
ومرضين نادرين يُصيبان الإنسان : مرض 
الكورو الذي اكتشف في غينيا الجديدة: 
ومرض كرويتز فلد ‏ جاكوب 
اها ل-101ة] ألاع01 ويُصيب شخصاأا من 
مليون سذويا في أورويا. 

لكن أهمية اليريون لا تنبع من الأمراض 
التي يُسبّبهاء وإنما تكمن في طبيعته التي 
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ا بروتين خارق للعادة؛ فهو لا يحوي أحماضاً 


نووية (00/8 أو 80/8), لكنه برغم ذلك 
ا ع ا 

من المبادىء الراسخة ف علم الحياة أن 0 
كائن يتكاثر من دون أحماض نووية؛ سواء 
اورف مرا ماه مما شه مطكم 
الأنزيمات 0 الضرورية لإنتاج 
بدائي د يحوي بقارم أو ثلال8 . وكذلك 
لان قَِ الفيرويدات أو أشياده الفيروس 
علا وهى أصغر من الفيروس وتهاجم 
النياتات. أما «اليريون» فليس فيه شيء من 
ذلك . 

إن مرض رجفة الأغنام منتشر في أوروبا 
واشعافن و(ليت 3 8 تددن الأشكاء 
البمظرووق ع تركية؟ و الي كل 


هذه العحصيات التي تظهر تحت المجهر الإلكتروني 
هي تجمعات من البريونات مكبرة هنا مئة ألف 
مرة. وهي تهاجم دماغ الإنسان ويعض 
الحيوانات مسيبة أمراضاً عصبية, ثم الموت. 


شك النخطاط فق الحهاز العصيى للحيواة 
يتبعه الرجفة ثم الموت. : 

أما مرض كرويتز فلد - جاكوب .. الذي 
كمف [لكالمكان الكناك ان اللذان سكم 
المرض باسميهما في العشرينات من هذا 
القرن» فهو نوع من العتة القاتلة. يرتيبط 
ظهوره مع حدوث جروح خطيرة في الجهاز 
العصبي. وهناك أيضأ مرض الكوروء الذي 
كان أول من لاحظه ووصفه الأميركي 
كارلتون غاجدوسيك ا63[0056 .0 عام 
4 والذي لا يُصيب على ما يبدو سوى 
أفراد قبيلة «فور» البدائية في غينيا الجديدة. 
وأعراضه نوع من الجنون المتزايد الذي 
ينتهي يموت مفاجىء . 

ويعتقد بعض العلماء أن «البريون» هنو 
أيضاً المسيّب لمرضين آخرين يُصيبان 
الجهاز العصبيء؛ وهما مرض جيرستمان - 
شترويسلر 5119055686 - 5030 أ5ع 06 
ومرض ألزهايمر :ع5أع4126. 

وجميع هذه الأمراض تبدي أعراضاً 
متشابهة. وبصورة خاصة: فإنها تتسم 
جميعاً بقترة حضنانة طويلة (بضعة أشهر أو 
بضع سنوات وحتى بضع عشرات من 
اللندوات) لا تطون أثناءها .عن المصاب:آئة 
أعراض مرضية:؛ تليها بصورة مفاجئة 
له كن الكاناة الممضتة :تنتين عنادة 
بالموت. ومن الناحية العصبية. تظهر في 
2 5 بخاص فراهات أوكقريق 
الماع : حَيك نيدو المتطقة اللصابة كما لو 
كانت قطعة من الإسفنج المليء بالثقوب. وهي 
أمراض مُعدية تنتقل من المصاب إلى السليم 
(لكن لا يثبت هذا الأمر في مرض ألزهايمر), 
وقد تنتقل بين أفراد من النوع ذاته أو من 
اتواع مختلفة. فمثلا» أمكن نقل مرض رجفة 
الأغنام للفئران» يحقنها عن طريق حقنة 
بمسحوق دماغ خروف مصاب. كما أمكن 
نقل مرض «الكورى» إلى الشمبانزي عن 
طريق حقنه بمسحوق دماغ إنسان مصاب؛': . 

. لقد ساد الاعتقاد فترة طويلة أن سين : 
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صور التقطها برو زنر مع بعض مساعديه للبريونات . وهي تظهر هذا على شكل بقع ذات لون بني داكن بعد ان عولجت 
بطرق خاصة. وف الصورة السفلى تظهر البريونات مكيرة على شكل عصيات. كل عصية منها تحوي ٠٠٠١‏ جزيء 
من «بروتين البريون 76.5 . 


هذه الأمراض هو فيروس بطيء (منخفض 
مستوى النشاط). ذلك أن جميع الأمراض 
الناتجة عن الفيرووسات البطيئة تتصف 
بفترة حضانة طويلة» ولا تُصيب إلا الجهاز 
العصبي. لكن اليريون لا يشبه هذه 
الفيروسات التقليدية البطيئة: 

* فهو يظهر تحت المجهر الإلكتروني أصغر 
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بمئة مرة من أصغر فيروس معروف. 

* وقد أظهرت تجارب براون وكاثالا 
3 . ,8101/0 .2 أن الير يون يقاوم 
أقوى الأحماض والمطهرات. ولا يشل فعاليته 
سوى ماء الجاقل النقى اع/20ل. 

كما لاحظ لاتارجيه أ3131[6 1 .18, من معهد 
كوري في فرنساء أن البريون شديد المقاومة 


للإشعاعات؛ فهو يبقى فعالاً حتى لو عُرض 
لإشعاعات شدتها ٠١‏ مليون رادء بيتما 
تكفى جرعة شدتها -0 ألف راد لقتل 
أصلت الفيروشات» وكفى إشعاعات كنذكها 
٠٠‏ وات لعزن ا اتات 7 
* ويصورة عامة: أفإن اللدردون لا يكين آنه 
ردود فعل مناعية في الكائن المصابء يعكس 
الفيروس الذي يثير ردود فعل مناعية معينه 
مصدرها الكريات البيضاء 165/إ8060م0/لإاء 
التى تنتج أجساما مضادة تهاجم الكائن 
الكل 

وقد لوحظ اانه 151 دن لتر كي لشفل 
لمرض رجفة الأغناح في أغناح سليمة:» فإنه لا 
يُنتج عادة أية أجسام مضادة له. ولكن: 
أمكن توليد آجسام مضادة تحت ظروف 
متطرفة مثللً: إذا حقن البريون المسبب 
للمرض في الوريد وبجرعات مركزة مع إثارة 
جهاز المناعة مسيقاً ويشدة في الحيوان 
المحقون بالمرض . ولكن. حتى في هذه الحال. 
فإن الأجساحم المضادة لا تتولد إلا يئنسية 
واحد يالمائة. 
* ثم إن اليريون لا يسيب إنتاج 
الانترقيرون 1016:1800 مُخالفا في ذلك 
جميع القيروسات التقليدية المعروقة. 
والإنترفيرون عامل مضاد للفيروسات (ومن 
هنا تظهر أهمية إنتاجه مخيريا بكميات 
تجارية) . وقد لوحظ أن حقن اليريون المسيب 
لمرض رجفة الأغنام في فثران سليمة: لا يُثير 
إنتاج الإنترفيرون. كما أن حقن 
الإنترفير ون في الحيوانات المصاية بالمرض 
لا يؤثر مطلقا على تطور المرض. أي أن 
الإنترفيرون لا يؤثر مطلقا على البريون . 
* ويقول بروزنر 210517617 وهو أستاذ في 
مدرسة الطب,قٍ جامعة كاليقورتنا:قِ آميركا: 
إن البريون بروتين معقد جداء ولم تنجح 
محاولات عزله يصورة نقبةء إلا عندما حقن 
العامل المسيب لرجفة الأغنام في حيوان 
الهمستر (حيوان من القوارض يشبه 
الجرذ)ء حيث يظهر البريون مركزا جدا في 
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ا ادك دنا 


59 


متناهية ف البساطة ولكنها تقاوم الأشعة 
وقد تقلب المفهومات الأساسية 


في علم الأحياء! 
010 


عولجت بصيغ خاص 
يدعى صبغ الكونقو 0190© 


الدماغ: ثم عولجت العينات المستخلصة من 
كد المصاب بإنزيم البروتيز 25/016358 

وصفيت البروتينات الباقية في مجال 
كهربائي. وقد لاحظ بروزنر أن أحد أنواع 
البروتينات الناتجة يسبب مرض رجفة 
الأغنام إذا حقن في أغنام سليمة. وهكذا 
أطلق عليه اسم «بريون» المشتق من الكلمات 
الإنجليزية 005أ0190! 5لاهمء 201610320 
8. ثم استمر بروزنر في عملية 
التصفية؛ حيث وضع البريون في محلول 
سكروز تتناسب كثافة أجزائه مع العمق في 
الأنبوب. ووضع المحلول في جهاز القوة 
الطاردة المركزية. حيث انقسمت مادة 
البريونات إلى أجزاء حسب كثافتها. وتبين أن 
المكون الرئيسي لها هو جزيء بروتيني صغير 
أطلق عليه اسم «بروتين اليريون» 0100 
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حشد ضكم من عصيات البريون وقد 


2 ) 501610 . وهو الذي يُعطيٍ البريون 


برركين السروة 00 عدارة عدن 
جلايكوبروتين 9|/000101617, أي بروتين 
يحتوي على سلاسل من السكر مرتبطة 
ال حما قن متاق 


ال (وهذا فرضية مرحت 0 أن 


من 8:8: تشكل ما يشبه الغلاف له. وتظهر 
البريونات في الحيوان المصاب على شكل 
تجمعات من غصيات 3 55 اسكضرة تناف 
«ساف» (5اأطاع 8550612160 وأمه0و5) 
*581. وقد اكتشفتها باتريشيا مرز 1/1612 .5 
بالمجهر الإلكتروني 3 مختبر الأبيحاث 
العصيية في ستاتن آيلاند ف أميركا, . وقد 
تتجمّع هذة الخيوط على شكل صفادً تح تلاحط 


* الفرضية الأو لى. محتملة: الجين (المورّث): الذي 
يمثل شيفرة بروتين البريون 2.8 , موجود ف 
التركيب الجيني حك المضيف (الحيوان 
0 . ويقوم 81.5 بتثبيت نفسه على هذا الجين 
يثيره ليصنع بروتينات بريون جديدة. 


أحياتا في دماغ الأغنام المصابة بمرض 
الرجفة. لكن هذه مجرد فرضية: لأن هذه 
الصفائح تُلاحظ أيضا في دماغ المصابين 
بمرض ألزهايمرء وهو مرض لا يمكن نقله من 
الاك إل الظليم: 

التركيب المثير ! 

820 اللسخاض الخووية يقتلن 
الخاصية الأكثر إثارة في البريون. ونظرأ إلى 
حجمة, فقد ساد الاعتقاد أو أنه يحوي 
0 نوويا مُختزلاً جدأ ومكونا من 

50-١‏ نيوكليوتيدأ. ويتكون كل حامض 
ل النيوكليوتيدات» يتركب 
كل منها من سكر وفوسقات وقاعدة. كما 
يتكون كل بروتين من سلسلة من الأحماض 
الأمينية ينتج كل منها عن كود أو شيفرة من 
ثلاثة نيوكليوتيدات. 
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ببروتي البريون ل[ 


حزبئات بروتين البريون الجديدة 


* الفرضية الثانية, محتملة ايضأ: الجين الذي يمثل 
شيفرة الممهّد لبروتين البريون موجود بين جينات 
المضيف. ووجود .]2 يثير هذه الممهدات لتصبح 
ننه نشطة. 


وهكذا , فلو كان البريون يحوي حامضا 
نوويأ مكونا من (20) نيوكليونيداًء لما كان 


000 من 05 اق أميتنا: وهنا 
تظهر المفاجأة التى قصمت ظهر فرضية 
الأحماض الأمينية في البريون. فقد أثبت 
بروزنر أن بروتين البريون 2.5 يتكون من 
جوال (-15) حامضا [مدذ]) 

وثمة دليل آخر يدحض وجود الحامض 
النووي في البريون» وهى مقاومة البريون 
البالغة للإاشعاعات المؤينة والأشعة فوق 
البنفسجية. فهذه الأشعة يُدمّر الخلايا 
والفيروسات لأنها تخرب أحماضها النووية 
بينما يبقى البريون فعالاً وقادرأ على 0 
المرض بعد تعرّضه لهذه الأشعة وبتركيز 
قوي. 
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قلام 


بروتين البريون 


بروتين البريون 


جين (مورث) يشفر بروتين 


بروتين البريون 


ابه يشفر بروتين البريون 


* الفرضية الثالثة: ثورية لكن اقل احتمالا لأنها 
تناقض المبد! القائل إن المعلومات الجينية تنتقل 
من الأحماض النووية الى البروتينات. ووفق هذه 
الفرضية. فإن البروتين ينتج, عن طريق ترجمة 
عكسية, جيناً يحمل الا اللازمة لصنع 
البروتين ذاته م .8 ثم يُنسخ خ هذا الجين بشكل 
«مةاة8 الرسول. يترجمه هذا الى بريونات جديدة. 


وقد طبق بروزنر أسلوبا آخر لإثبات خلو 
البريون من الأحماض النووية. فقد عررّض 
البريون لأنزيمات الأحماض النووية 
(النيوكليوتيدات), وهي 8 ااانا و 
8 81648؛ التي تحطم الأحماض النووية: 
لكن البريونات حافظت على فعاليتها بعد هذه 
المعالجة. 


البريون والسرطان 


البريون إذن ليس بفيروس . لكن لماذا 
يتصرف كما لو كان فيروسأً؟ فبمجرد 
حصول الإصابة يبدأ البريون بالتكاثر. وهو 
يذكرنا في ذلك بفيروس السرطان. وقد لاحظ 
هذا التشابه باحثون في معهد باستور ومعهد 
كوري في فرنسا. فالخلايا المصابة ببريون 
رجفة الأغنام, تتكاثر بسرعة أكبر من 


956 
تهاجم دماغ الانسان 
والحيوان 
وتسيب الموت المفاجىء! 


.و 


الخلايا السليمة؛ كما أنها تعاني من تغيّر في 
شكلهنا كفا لو أكيا كذ كه ككارك) 
سرطاتية. والاغرن ع ذلك 151 ل سن 
هذه الخلانا اللأحولة ف القدراق : كا |11 
سرطانية في موضع الحقن. 

لقد تقدّم بعض الباحثين بفرضية ثورية 
لتفسير هذا الأمر, مؤداها أن بروتين البريون 
قادر على تصنيع حامض نوويء يأخذ بدوره 
في صنع نسخ عديدة من اليريون الأصلي. 
وإذا ثيتت صحة هذه الفرضية:» فإنه يجب 
إعادة النظر في المبادىء الأساسية لعلم 
البيولوجيا الجزيئية. فالمعروف أن كل بروتين 
ينتج عن حامض نووي يحمل الشيقرة 
الخاصة يتصنيع هذا البروتين. لكن العكس 
ليس صحيحاء أي أنه يفترض أن البروتين 
غير قادر على صنع حامض نووي. 

ويفترض يروزنر أن الشيفرة المكونة 
للبريون تكون محمولة على جين (مورّث) 
موجود اح 0 ا وهذا الجين يكون 
اد لكنه يمكن أن ينتشط وبيدآأ 
يصتع: اليريونات بلامداد كبجرة ‏ الفكن) 


تحت ظروف معينة. 

ولتفسير عدم تكون أجسام مضادة 
للبريونات في جسم الكائن الذي يُصاب بهاء 
فإن الفرضية الوحيدة المعقولة هي أن الجين 
الحامل لشيفرة البريون هو نفسه تمامأ في 
خلايا جميع الكائنات الحية. وهكذاء فإن 
هذا الجين يُنتج البريونات نفسها في جميع 
الكائنات الحية» ومن ثم لا تمكق آن نَعَدَْهَا 
جهاز المناعة للكائن المضيفق : 

وف ضوء ذلك كله, لك القول إن علم 
الأحياء قد وجد أمامه أحجية جديدة مثيرة 


ومعقدة, قد ينتج عن حلّها مفاجآت تير من 
وجه هذا العلم لا 


/ ترجمة : مهندس حسام مدانات 
عن 1985 .:13/! ,ءالا أء عنمعاء5 
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ل )-ن))بي)ب)ة)تب) ةي ييا في ةا ايد فسبتتدذة بل هه 


العمارة العر دية 
دين الحداثة والثرا امث 


إن تفاقم الفزو الحضاري الغربي 


للمجتمعات العربدة, وتفشي تأثير ذلك الغزو قِ الريف والمدينة, قد أدى إلى انقطاع قّ 
استمرارية ترائنا الحضاري وتوقف تحديث 

الفنون والعمارة العربية الأصلية. ولعل انصياع الأكثرية من المعماريين العرب 
لفلسفات معمارية غربية دبرجع إلى افتقارهم 

لمحصرفة خصائص العمارة العربية التقليدية التي تستمد قيمها من تراث غنى 


من الآثار والكنون القيمة المنتشرة قِ مختلف أرجاء العالم العربي والإاسلامي 


مطار الظهران للمعمار مينيرو ياماساكي 


يعد التقدم العمراني من أهم معايير الحضارة دور كبير في إبراز القيم المعمارية في المدن 
الانسانية عبر التاريخ» ويعتير كذلك مؤشرا الإسلامية القديمة. 
للاستقرار والازدهار الاجتماعي؛ وهو ايضا دليل ولقد ساعدت عوامل وحدة اللغة والموقع 
على نماء سائر العلوم وتطور التقتية. ولقد ساهم | الجغرافي الاستراتيجي ومركزية السلطة في الدولة 
العرب على مرّ العصور في وضع المبادىء الإاسلامية والتفاعل المتبادل مع الحضارات 
والأسس المعمارية على قواعد علمية ثابتة. | الأخرى على بلورة مقومات الحضارة الاسلامية, 
مستفيدين من كل ما توفر لديهم من فنون محلية | التي حددت بدورها معالم الحضارة والعمران في 
أتقنتها الشعوب التي شملها الفتح الإسلامي» | البلدان العربية والإسلامية, تلك المعالم التي 
بالاضافة إلى تجارب متباينة للحضارات الأخرى | استمرت في التطور والازدهار عذة قرون بعدما 
المحيطة بالدولة الاسلامية كفارس وبيزتطة | استقرت الطرز والمفاهيم المعنوية والروحانية 
وروماء ثرت فيها وتأثرت بها. وكان لتلك المؤثرات | المتضامنة والمتفاعلة مع نظيرتها الوظيفية. 
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مدرسة بوؤغنانيا في مكناس من 


3-1 


فقد عرفت للعمارة العريية التقليدية عدة 
خصائص تميزت يها عن سائر عمارات الشعوب 
والثقافات الأخرئ. منها البساطة والوضوح في 
التعبير العضوي للعناصر المعمارية والانشائية, 
وتكامل الحيز الفراغي افقياً وراسياً داخل 
المباتيء وتوافر عوامل الخصوصية التامة 
والراحة للإنسان وعوامل معالجة الظروف 
المناخية (وذلك بالتوجيه نحو الداخل والتباين بين 
المسطحات المصمتة والقتحات على الخارج)» 
والاهتمام الحسي بالقيم الجمالية والعلاقات 
النسبية والزنخارف الهندسية والتوريقات: 
واحترام الايقاع في التشكيل المعماريء والبراعة 
في تنسيق الحدائق والأحواش الداخلية المكشوفة 
وتزيينها بالنياتات المزهرة والأشجار المثمرة 
وقتوات المداه الجارية والتاقورات الجميلة. 
ورغم تفاوت أساليب البناء وتنوعها في العالم 
العربي» كالفرق الواضح بين أيراج صنعاء وبين 
دور مراكش المنخفضة الارتفاعء فإننا نلمس 
فيها بصورة عامة براعة المعمار العربى القديم في 
توظيقف هذه الكخصمائكص [اللكعاركله و السك 
يصورة ناجعة تسعى الى أن تحقق ك3 للإنسان 
رغياته وتساعده على ممارسة عاداته ا 
وتوفن له اللحمط !كافك كه 0 
الطبيعي . فالأمثلة الفريدة للعمارة والعمران في 
الدن العريية التقليدنة كذ النا 1ك 
واقعيا غير معقد للتوافق والانتسجام مع البيئة, 
والكفاية في تحقيق المتطلبات الاجتماعية 
الاعتحنان ةو العقائدية. 
هذه باقتضاب بعض ملامح تراثنا المعماري 
الحضاري التي توارثها الخلف عن السلف إلى 
أن عصفت يها تيارات دخيلة وأصايتها المؤثرات 
الحضارية الغرننة التى حملت فعها كفافاك ا 
الحديثة وتقنياتها المغرية في ظروف عجزت أمامها 
الامكانات العريية عن الصمودء فكادت عمارتتا 
المحلية تققد هويتهاء يعدما تدهورت حالة المباني 
في المدينة العريية القديمة. واتقرضت فتون 
الحرف التقليدية. وقد أدت التغيرات التى 
قرضتها الاستثمارات الاقتصادية الاجتبية, 
دوراً قاعلا في تهيئة المناخ لوقود العديد من 
الخبراء وبيوت الخيرة الغربية للعمل في البيئة 
العربية» وتوظيق التقنية الحديثة لإنجاز الأعداد 
الهائلة من المشروعات الكبرىء دون اكتراث 
حقيقي للظروف المحلية, سواء الاجتماعية أو 
العقائدية أو البيئية أو المتاخدة 'أو.الاقتصادية» 
الأمر الذنى كان موّداه أن تغيرت ملامح المدينة 
والبيئة والحياة العربية, إلا في يعض الأجزاء 
التاريخية التى بقيت شاهداً على تراثنا القومى 
الأصيل. 2 7 1 


تأثير العوامل الاقتصادية والتقنية 


لعل ما يتبغى ذكره في هذا المجال أن الزيادة 
السكاتية والطفرة الاقتصادية اللتين شهدتهما 
معظم اليلدان العربية» وما واكب ذلك من تسارع 
في مضماري التنمية والعمران» لم يفسح المجال 
الكافي لتحديد الملامح العمراتية المطورة لتعكس 
يصدق واقع تراتنا الحضاري. وهنا نسأل: هل 
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هل من الممكن توظيف التنمية لوصل 
الماضي بالحاضر. ولتحديث التراث المعماري العربي؟ 
هل يمكن تطويع اساليب التقنية 
الحديثة لتطوير العمارة العربية وتحديثها؟ 
ما هو مدى انعكاس التباطقؤق 
الاقتصادي الحالي في العالم العربي على الملامح المعمارية والعمرانية؟ 


©ه 


المألوفة, كما ظهر ذلك فعلاً في بعض المحاولات 
المعمارية في مطلع الخمسينات من هذا القرن. 
كك مدن الفكرنن العرب أن احد. السبل 
لكي الرتتفاء إل التلتة الدرينة قل يكو من 
حذل استخلاض أقنمها الأسكاسية وإعادة 
تأصيلها وتحديثها بالاستفادة من معطيات 
العصر الفكرية والحضارية؛ وبما يضمن تحقيق 
احتياجات مجتمعناء مع الاهتمام باللب والجوهر, 
والابتعاد عن القشور والمظهر. 

ويذهب بعضهم الآخرا") إلى تحديد معالم 
الطريق بالدعوة إلى توطين وتتعريب التعليم 
ومفاهيمه ومضامينه في جميع مراحله, وخصوصا 
في حقول الهندسة والعمارة والتخطيطء ثم تطوير 
الكوادر الفنية والكفاءات العربية» وإفساح آفاق 
التطور والإبداع امامهاء خصوصاً وانها الجهة 
0 00 تستطيع أن تجسد بأمانة 
فاون دون المافطة عل الخراث لساري 
للعمارة العربية التاريخية ويسعون الى تحقيق كدق 
التجانس بين العمارة الحديثة والعمارة التقليدية, 
مع الالتزام بالقيم الحضارية العربية والإسلامية 
ق طني امطائة الس الحديقة: وإتجاد 
الحلول السليمة والنماذج السديدة للتخطيط 
الحضري والريفي؛ من خلال نظرة شاملة تعتمد 
على الامكانات المتاحة والقدرات المحلية البشرية 
والاقتصادية والبيئية» ثم وضع التشريعات 
والقوانين التخطيطية التي تتلائم م البيئّة 
المحلية البشرية والاقتصادية والبيئية؛ كم وضع 
التشريعات والقوانين التخطيطية التي تتلاعم مع 
اكد لك يك 1 را احتاحاتها 
ال لكاي الصا و 
لتتلاءم مع مستوى التطور التقني الحديث. 

كما يلجا يمضه 531ل انل رمته أسَاليت 
عامة لتأصيل القيم الحضارية في بناء المدينة 
الاسلامية. وتتضمن هذه الأساليب إبراز التراث 
0 ي للعمارة التاريخية والمحافظة على 
معالمه. بحيث يشكل جزءاً لا يتجزأ من العملية 
التق ولا كر عاكها إل زيف إن متنافضاً 
معهاء وذلك لكى لا يبدو الحفاظ على التراث وكأنه 
مجرد لغى خال من المضمون تردده أقلية من 
المثقفين العرب ومحبي الفنون. كذلك, تتضمن 
هذه الأساليب العمل على الاكثار من الأعمال 
المعمارية التي تستلهم الأصول التراثية العربية 


احد مياتى مطار جدة الجديد 


من الممكن توظيف التنمية لوصل الماضي بالحاضر. 
ولتحديث التراث المعماري العربي؟7) وهل يمكن 
ليم اسالب التقننة الكذلت لخر الات 
العربية وتحديثها؟('! وما هى مدى انعكاس 
التباطؤ الاقتصادي الحالي في العالم العربي على 
املاح انسار وال 


إن بعضنا يسلّم بأن السبيل إلى استعادة 
الذاتية العمراتية العربية وتحديث التراث 
ويخاصة في خضم التناقضات الفكرية الراهنة 
وظروف المعطيات الفلسفية المعمارية المتوافرة على 
السناحة :العتربية»:والتى تعتفتك عل المظاهار 
الغربية. حتى في التشريعات والقوانين المعمارية 
والتخطيطية. فالمفهوم السطحي للقيم المعمارية 
والعمرانية العربية الأصئلة يقود غالباً إلى 
الاستنساخ عن الأشكال التقليدية والتاريخية 


365 


لفك اخطارتة العريية! 


إن الممارسة الحالية لنقل التقنيات الحديثة 
وتطويعها في البلدان العربية والنامية لاتبشر 
بنتائج فاعله . إذ ثبت تقاعسها عن تقديم الحلول 
الناجعة, التي تحترم تقاليدنا الاجتماعية. بل 
ثيت في بعض الأحيان تناقضها مع القيم 
العقائدية للمجتمعات الاسلامية. فمعظم عقود 
المقاولات والخدمات الهندسية المعقوبة بين بيوت 
الخجزة الاجتبية والحكومات العربية تنص عل 
قيام المستشارين الأجانب بتدريب النظراء 
المحليين خلال تنقيذ هذه العقود. وهذا المعنى 
لنقل التقنية يخلط بين التعليم والأداء . فواقع 
الأمر يختلف كثيراً عن المطلوب. إذ إن المشروعات 
والمهمات المحللرب تنفيذها من المستشارين 
الأجانب غالياً ما تخضع لبرامج زمنية محددة 
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#وستسدو : ا وم للمهفكاق" 


يبذلون خلالها قصارى جهدهم ومواردهم 
لتتقيذهاء هما لا يدع »الفرضة الكافنة للك 1 
المخلنة المعتية لقهم تفاصيل التقتياك المسدو 2 . 
وهكذ! تتكرر أخَطاونا المكلفة مع إنراء امرك امنا 
أمثال هذه العقود. 

ومما لارئن في أن مشالة ‏ تقكل |التفيه 
الحديثة اعقذ مكثير من قضنة تدريق التعل را 11ل 
تبرز هنا المشكلة الكامنة في النزاع بين المجتمعات 
التقليدية والمجتمعات المتفوقة صناعياً؛ فالتقئة 
الحديثة لا تلتزم بتقاليد وطنية أ عقائدية. إذ 
تخلت المجتمعات المتفوقة صناعياً عن القيم 
والتقاليد المتوارثة والثابتة. بحثاً عن التنمية(©). 
وبذلك تت التناقض بينها وبين المجتمعات 
التقليدية التي تسعى إلى إدخال القيم العقائدية 
الأساسية في 0 السياسية والاقتصادية 
والتقنية والادارية لعمليات التنمية العمرانية. 

والسؤال الذي يفرض نفسه هنا: كيف يتسنى 
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لمجتمعنا العربي نقل التقنيات الحديثة وتطويعها 
لخدمة اغراضه التنموية واحتداجاته العصرية. 
مع احترام القيم الاجتماعية والدينية الأساسية: 
والمحافظة على التراث الحضاري الإسلامي؟ 

أما الإجابة عن هذا السوان فتتطلي العمل 
الدؤوب وبذل الجهد المكثف من علمائنا العرب 
وكل المهتمين بغيه الوصول الى معادلات مرنة 
ومدرووسة الأبعاد تحقق التوازن المرجى بين 
التقنية والقيم الثقافية والعقائدية. 
إن تزامن ظروف التباطق الاقتصادي وشح 
المدخرات لدى العرب مع انطلاق النهضة الفكرية 
الحضارية الخلاقة. التي تستقطب الاهتمام 
بتراثنا الحضاريء يهيىء لذا المناخ المناسب 
لاستدراك أخطاكنا المكفة : تسر شار 855 
المشروعات العمراتية المفئيسة 34 التشاك 
والنماذج 'الأجنبية» ويوفن القرطة :اماهنا لتقن 
تجربتنا التنموية في كل أبعادها. وهذا يوجب 
علينا استخلاص الدروس والعبر من تجارينا 
لرسم طريق المستقبل بصورة أكثر دقة ونجاعة. 


ما العمل؟ 

لا يمكتنا نأى حال من الأكول الاسسهرار 3 
الاعتماد على المصادر الفكرية الأجنبية لإيجاد 
الحلول المناشيلة لمجتففما. أن تفخف اإكدراة 
ظروفه الخاصة وقيمه وتراثه الحضاري. فنحن في 
حاجة إلى تكوين فكر مستقل أصيل في أسسه 
وفروعه, 0 للهيمنة الغربية ومنفتح على 
العالم الخارجي», يأخذ منه ويعطي إليه من موقع 
القوة والثفة فق النفس .اوفك الحتمان (الوكنة 
لاسترداد الذاتية التراثية والحقاظ على مدتنا 
وطابع عمارتها الحضاري المميز. 

إن أهمية إعداد الأجيال القادمة من المفكرين 
الممارسين العرب» وذلك بالارتقاء الفقكري ودعم 
توطين التعليم الهندسي والتقني والبيئي وتحقيق 
الانتماء إل النئة الفريتة الهو حارو ملك 
وسنساهم في خاق مدرسة فكرية حديكة تكون لها 
المقدرة على ربط الحداتة بالتراك العمراتى قي 


العالم العربي بما يخدم الرقي والتقدم(). ل] 


هوامش 

)١(‏ كتاب أبحاث من ندوة: «الحداثة والتراث في تاثير 
التنمية في العمارة والتخطيط العمراني, اليمن. مفترق 
الطرق». صدر عن جائزة الآغاخان للعمارة» ١5/40‏ . 

(؟) «مشروع صنعاء للتنمية الحضرية». رويرت آدمز. بحث 
منشور ضمن وقائع الندوة المذكورة أعلاه. الصقحات ٠١١‏ 
علك الال 

3( «التنمية الحديثة وطرق الانشاء ومواد البناء والقيم 
الإسلامية للعمران», للدكتور 1 ساميٍ الغضبان 
التتائي؟ العدد لاه 5 

() «تاجيل القيم الحضارية في بناء المدينة الإسلامية 
المعاصرةء, الدكتور عبد الباقي هته عدر عن مرك 
الدراسات التخطيطية والمعمارية, 21547 

(9) من البحث المذكور تحت الرقم (5). 

(1) كتاب أبحاث من ندوة: «المدينة العربية: خصائصها 
وتراثها الحضاري الاسلاميء, تحرير: إسماعيل سراج 
المدن, 19417 3 
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العزل الحراريالجيتد, 
يمكن أن دوّفر- ٠‏ امن لطا ؟المْهَدُوة 


لت العريّة لصا عَذا موا رالعازلئ 
ترح انِنْاجَهَامِن 
اد البيرلقيتغازل الحكوارة 
انذياعتمّدحه محم 
المكايب الْهَندسِيّةق العالم 
يالمجالات الحاليَة: 
عمّلمذّة ا ميلان لاسطح امسا كن 
لتعطيها در جه عاليحتة 
مين الحزلالحراري , 
ستعرينالجدران للمحافظتل: 
الا والشَرَتٍ من جل العزل الصو 
مَدَهَايْحتَازْضْتَات البلاط تتغطيى 
دَيسجَة عَالِية مالعل ار ءَالصَوَ 


لله ليلعت جَاءَالوارَ الال 
اميت اناي زسوابء قات 8 لقره ./1/ 11/7 
ص .ب ع الزردن 
دنا الأأجهدة الغنة لتنغيذ 
كافة أعمال العَرْلِ الحَرَارَئ 


ع الاقع صمل - لاه 


.0 5721671315 ولنأداناقدا 213 


ل 705 الام 
لل ,مطوط53 ,80241 ,0.هم 
9 إ|إه 1 


لا 37 


سر القولا د الك قدي 


3 0 8 
اوليج د. شيربي و جيفري وود سويرث 


٠‏ إن اكتشاف فن صناعة السيوف الدمشقتة 


التي بعود أآقدم وصف مسحل لها إلى عام ٠614م‏ . يعد في القانون 


لاتحدث سير وولتر سكوت في روايته 
«الطلسم» 131151020 116 ء التى هى وصف 
خيالي لمغامرات الصليبيين في أرض فلسطين, 
عن لقاء بين ريتشارد قلب الأسد والملك 
املسم مكار الي أحد فده كل من 
الخصمين يمجد سيقه. ولكى يبرهن 
ريتشارد على قوة سيفه الثقيل المستقيم ذي 
الشعبتين, استله وضرب به قضييا من 
الفولاذن فشقه. فرد صلاح الدين على ذلك بأن 
أخذ مخدة حريرية «وانتضى سيفه الأحدب 
(المعقوف ذا الحد الواحد) ومرّرهُ عليها من 
دوم أن دبذل جود تاكن حو إن اكحدة لم 
تبد وكأنها تقسم بعنف بقدر ما بدت وكأنها 
تتهاوى را كت رلك 

وطن الأورى درن االذكن كسهنو] الحادكة: 
رقت لخدي الدمفة رازن فى الاش حيلة. 
وعندها رمى صلاح الدين» رغبة منه في 
إظهار فضل سيفقهء بمنديل ناعم في الهواء 
فقسمه بسيفه قسمين. ويصف سكوت هذا 
السيف العربى الحاد والقوي بشكل يثير 
الاعجاب بقوله: إنه كانت له شفرة معقوفة 
ورفيعة لم تلمع كلمعان سيوف الفرنجة؛ بل 
إنها يخلاف ذلك كانت زرقاء داكنة تكسوها 
عشرات الملايين من الخطوط المتعرجة. 

ومع أن هذا الوصف يتجاوز في بعضه 
الحقيقة (فمثلا. لا يعقل أن يكون سيف 
صلاح الدين من النوع العقوق لأن 
السيوف المعقوفة لم تعرف إلا بعد عدة قرون 
من هذا اللقاء المزعوم الذي نم بين صلاح 
الدين ورمتشاند قسن لكاام)ء الااانة 
يقدم صورة دقيقة إلى حد كبير لنوع من 
السيوف شاع استخدامه في طول العالم 


اكتشافاً يستحق براءة تسجيل , 


الإسلامي وعرضه في زمن صلاح الدين. 

وكانت هذه السيوف قوية بشكل 
استثنائى عند ضغطها ‏ بمعنى أنها كانت 
إل < المتطت معه بحد ملض ياتر - 
وكانت أيضا قاسية إلى حد يضمن 
مخضا شان الضدرنات فى القدال من دون أن 
تكسر. ويرجع الفضل في مزاياها الميكانيكية 
التشركات الكجللة عل شطحهنا إل المادة 
التي صنعت منهاء ٠»‏ وشي الفولان الدمشقي. 
وف العصر الصليبيء كانت السيوف 
الدررع الرمسفية مارة للككسمن 
الأساطيرء وظلت لقرون تالية مبعث إعجاب 
ومصدر إحباط أيضاً للحدادين الأوروبيين 
الذين حاولوا من غير طائكل أن يقلدوا هذه 
ديكات الشف افير فكن سمطو 
هذه السيوف. 

ركل الكت 02 0 الشدرك اللامشفه 
تحدياً جذب انتباه العلماء الأوروبيين 
البارزين» ومن بينهم «مايكل فرادي» (وهو 
ابن حداد) الذي عزا الخصائص الفريدة 
لفولان دمشقي قام بتحليله في سنة ١815‏ 
(قبل أن يخترع المحرك الكهربائي والمولد 
الكهربائي) إلى احتوائه على كميات قليلة من 
السّيلكا* والألومنيا**. ومع أن استنتاجات 
كت ا 1 23 0 
رت برينت» 816301: مفتش المحادن ف 
والويكك العملة فنعا رضن إل [ حو تلفتلة 
عن اللكجات شاف ننه عذن] عن تناد 
المختلقة إلى القولان. وكان برينت أول من 


* السيلكا - ثاني أكسيد السيلكون. 


الأميركي الحالى 


أدرك في سنة 187١‏ أن المزايا المعدنية 
الجوهرية في الفولان الدمشقي» أي قوته غير 
العادية ومتانته وجماله, تنشأ عن احتواته 
نسبة عالية من الكربون. وعين برينت المناطق 
البيضاء في السيف الدمشقى على أنها فولان 
مكرينء بينما أشار إلى أرضية السيف 
الداكنة على أنها «فولاذ» فقط 
وقد نجح برينت في صنع سيوف شبيهة 
بالسيف الدمشقيء لكنه لم يشرح بتاتاً 
بالتفصيل الطريقة التي شاك 
عن ذلك. فمن غير الممكن أن يكون قد فهم 
1ك كردن الخقطوات القن ماقي 
طريقته؛ ذلك أن الأساس لفهم علمي كامل 
للفولان الدمشقي لم يتوطد إلا في مطلع هذا 
القرنء عتدما حل عدد من الباحثين 
المتعاقبين مسألة الانتقالات الطوريّة التى 
تقع في أنواع الفولان بوصفها دالة في درجة 
الحرارة والمحتوى الكربوني. وحتي في أيامنا 
هذه التى بات يعرف فيها تماما المخطط 
الطوري للحديد ‏ الكربون؛ فإن فن صناعة 
السيوف الدمشقية يعد في القانون الأميركي 
اكتشافاً ب الل 
اتا الخاص بهذا الموضوع 
ضّ 0 في أنواع الفولان الحديثة ذات 
المحتوى الكربوني قوق العالي. فهذا النوع 
من الفولان الذي يحتوي علي ما نسيته /١‏ 
إلى 75,١‏ من الكريون» نادرا ما يستخدم في 
الأغراض التجارية؛ إذ يظن بأنه هش سريع 
ركنا اعتزآن فسن الكردوة في القولان 
الدمشقي تتفاوت من /١,5‏ إلى 7/. وتوحي 
شهرته التي لا تقبل المناقشة بالمتانة على أن 
هشاشته التي يتسبب بها ارتفاع محتواه من 


سسسب يبب ب بيب ساس سس سس سي 


يعمل اوليج شيربي استاذا في علم المواد وهندستها في جامعة ستانفورد. ويعمل جيفري ودد سويرث عالماً في مختبر لوكهيد للبحوث في بالو التو. 


38-8 
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تعكس العلامات الظاهرة على سطح سيف فارسي معقوف (الصورتان العليا 
والوسطى) التفاوتات في المحتوى الكربوني للفولاذ العالي في المحتوى 
الكربوني: فالمناطق الضاربة إلى البياض في النمط الدمشقي عبارة عن كاريايد 
الحديد (السيمنتايت). اما الخلفية الداكئة 1 ع 
نسبة من الكربون تقل عن ذلك بكثير. ولم يظهر النمط للعيان إلا بعد صقل 
السيف والحفر عليه بحامض يفضل مهاجمة الخلفية الداكنة. وتظهر شبكة 
السيمنتايت بجلاء في الصورة المجهرية المكبرة لفولاذ حديث عال فى محتواه 
الكربوني (الصورة السفلى)؛ كما تظهر طبقات السيمنتايت التي تتبادل مع 
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فهي عبارة عن حديد يحتوي على | 


7 , / 
7ع [آثر + 


طبقات الحديد في البنية الخلفية. وكان الفولاذ الدمشفي يقسى بالتطريق الذي 
عمل على بعثرة السيمنتايت مما أعطى السطح شكله النهائي. ويمكن ملاحظة 
آثار التطريق على السيف الفارسي: فالعلامات الراسية في النمط الدمشقي غير 
العادي. والتي تسمى سلم محمد. نتجت عن ضربات المطرقة. وهذا السيقف 
الذي يعود تاريخه الى القرن السابع عشير أو إلى ما بعد ذلك مودع في متحف 
العاصمة للفنون في نيويورك. أما الصورة المخهرية المبينة هنا فهي مكبرة 
مائتي مرة. 


39 74 


د 


وبي تبه مرب سووب جاب بيه 


5 


في الطريقة النموذجية لصنع السيف الدمشقي؛ كان يبدا اولاً بصنع قوالب 
الفولان العالي في المحتوى الكربوني, الذي يسمى الووتز في المسابك الهندية. 
ثم كان يخلط خام الحديد بفحم الخشبء وكان يسخن الخليط في موقد حجري 
غير عميق إلى درجة حرارة *1٠٠١‏ س تقريبا. وكان الحديد يختزل (يزال منه 
الأوكسجين) بتفاعله مع الكريون الموجود في الفحم مما كان يكسبه تماسكا 
(قواماً) إسفنجياً. وكانت الشوائب تزال من الحديد الإسفنجي بطرقه فتتكون 
بذلك قطع الحديد المطاوع التي لها محتوى كربوثي متدن. وكانت نسبة 
المحتوى الكريوني تزاد بتسخين قطع الحديد المطاوع مع الفحم في بوتقة 
فخارية محكمة السد لمنع تاكسد الحديد ثانية. وعندما كان يسمع صوت 


40-5 


نشيش السائل في البوتقة عند رجها الذي كان يدل على وجود بعض الحديد 
المصهور. كانت البوتقة تترك لتبرد ببطء في الموقد. وكان الووتز مادة يُتّجِر بها 
على نطاق واسع في هيئة أقراص, قطر الواحد منها عدة يوصات . وكان حدادو 
الشرق الأدنى يصنعون السيف الدمشقي الواحد من قرص واحد بتسخينه 
على الأرجح الى درجة حرارة بين *16٠‏ س و8050" سء إذ أن الفولاذ العالي في 
محتواه الكربوني يكون لدناً فق هذا المدى الحراري. واخيرا كان الصناع 
يقسون السيف بإعادة تسخينه ثم بتسقيته ف الماء أو ف محلول ملحي أو أي 
شائل آخر. 
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الكربون يمكن تفاديها بالمعالجة السليمة. 
وقد تمكنا في جامعة ستانفورد من تصنيع 
فولاذ من النوع فوق العالي في محتواه 
الكربوني يتصف كالسيوف الدمشقية بالقوة 
واللدانة (قابلية التطريق) عند درجة الحرارة 
العادية. كذلك. فقد استطعنا أن نصنع 


التي اتبعناها فهي شبيهة من ناحية أساسية 
كلك الى التكرها كد أذر الشرى الأذتى 
ل 

ويعود أقدم وصف للسيوف الدمشقية إلى 
مء إلا أنه يعتقد أنها استخدمت قبل 
هذا التاريخ بوقت طويل في أيام الإسكندر 
الكبير(عاح 7١‏ ق.م..تقرينا) ٠‏ [ما الاش 
الذي اشتهرت به فلا يشتق من موطنها 
الأصلى وإنما من اسم المكان الذي التقى فيه 
الأوروسون لأول مره هن الشركة كول 
الحملات الصلسية . رإما فولان هن اللستوقة 
فصنع في الهند حيث يعرف هناك باسم 
«ووتز» 0012//ا. وكان يُتجر فيه على نطاق 
واسع في شكل قوالب أو أقراص يحجم 
أفراض البوكى الطاطلة. ويعدسل إن 0951 
هذة السيوف قد كانت تصنع في بلاد فارس 
من «الووتز» الهندي» الذي كان يستخدم 
أيضاً في صناعة التروس: (الدروع). ومع أن 
انتشار الفولان الدمشقى جغرافياً تيكع 
انتشار الإسلام بشكل عام: إلا أنه عرف 


أيضاً في روسيا في العصور الوسطى حيث' 


كان شت الدولات # 

وككل عمليات التصنيع الأخرى للفولاذ» 
فإن صناعة الووكز إشتملت عل آزالة 
الأكسجين من خام الحديد الذي يكون على 
هدئة أوكسين: ونإضافة الكردوة إل الكدة 
المختزل يصبح الووتز أكثر قوة ويتحول إلى 
فولان. أما مصدر الكربون فكان إما الفحم 
النباتي أى الخشب أو ورق النبات. وفي 
العادة يخلط الفحم النباتي بخام الحديد 
ويسخنان معأ في موقد حجري إلى درجة 
حرارة تبلغ تقريبا ١١٠٠١‏ سلسيوس (درجة 
مئوية). وكان الأكسجين يزال من خام 
الحديد بتفاعله مع كربون الفحم النباتي. 
وتبعاً لكمية الفحم النباتي في الخليط, فإن 
الناتج كان إما حديدا مطاوعا ذا محتوى 
كربوني قليل جدا أو حديدا أوليا 0م؟! وزط 
تزيد نسبة الكربون فيه عن 5/ . وكان 
صناع الفولاذ الهنود يصنعون الووتز إما 


د العامة تقول بولاد» وهى قريبة من اليولات 
الروسية. 
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اجريت تجربة لمحاكاة تاثيرات التطريق في الفولان الدمشقي وذلك بتمهيد قطعة فولان حديثة عالية في 
محتواها الكريوني. وفي الصورتين العلويتين يبلغ التكبير 17٠١‏ مرة. أما في الصورتين السفليتين فييلغ 
© ” مرة. وقبل التمهيد (الصورتان الى اليسار) تبدو شبكة السيمنتايت الخفيفة متصلة. وتكون أبعادها 
متساوية ف جميع الاتجاهات. أما بعد التمهيد (الى اليمين) فان الشبكة تستطيل باتجاه التمهيد وتنكسس 
إلى حبيبات شبه كروية. ونتيجة لذلك يغدو القفولاذ اكثر متانة (أي اقل هشاشة أو قابلية للانقصاف) . 


مقطعان لسماكة سيف دمشقي (إلى اليسار) ولسماكة قطعة فولاذ عالية في محتواها الكريوني ممهدة (إلى 
اليمين) يظهران بنية مجهرية مماثلة, مما يوحي يأن تصنيعهما تم بطريقة مماثلة. ان التشكيل الميكانيكي 
يضغط شيكة السيمنتايت, وتبلغ المسافة بين الطبقات ٠٠١‏ ميكرومتر تقريباً. ومن الواضح., ان الفولاذ 
الممهد له نمط أقل تعقيدا من السيوف المطرّقة. 
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الأستنئابت 


الفرّايت 


توجد بلورات الحديد في الفولاذ العالي ف المحتوى الكربوني ف ثلاثة أشكال: ففي درجة حرارة تزيد على 
1 س تكون التشكيلة المستقرة عبارة عن شبكية مكعبة تحتل ذرات الحديد فيها مركز كل وجه من 
وجوهها. وهذا التركيب ذو الذرات المتمركزة في الأوجه يستطيع أن يستوعب ذرات الكربون (الكرات 
السوداء) بين ذرات الحديد ولذا يذوب الكربون في درجات الحرارة المرتفعة في الحديد. ويسمى المحلول 
الناتج بالأستنايت. ولكن عند تبريد الحديد ببطء الى درجة الحرارة العادية تتحول يلورات الحديد الى 
الشبكية المكعبة التي تحتل فيها ذرات الحديد وسطها (قلبها): ولا يكون هنالك مجال لاستيعاب ذرات 
الكربون. ويسمى هذا الطور التحولي بالفرايت. اما اذا بِرّد الفولاذ بسرعة بتسقيته (بغمره ف سائل) فإن 
ذرات الكريون تعلق بأشراك مشوهة رباعية الشكل تحتل ذرات الحديد فيها وسطها أيضاء وتسمى 
بالمارتنسايت التي هي اكثر قساوة من الفرابت. 


فولاذ عال جدَا فولان عال. 
حديد الزهر في الكربون في الكربون 
ات د 3 
١‏ 
١‏ 
9 
2 
0 
الأستنايت والسيمنتايت 1 
د 
4 
الفرّايت والاستنايت 5 
6 20 
الفرّايت والسيمنتايت 28 
كر 


١ 0‏ 0 0 صفر 
المحتوى الكربوني (النسبة المنوية من الوزن الكلي) 


يعد المخطط الطوري لتحول الحديد ‏ الكريون الأساس لفهم خصائص السيوف الدمشقية وطريقة 
صنعها. فعندما يسخن الحديد المطاوع والفحم ف بوتقة فخارية الى درجة حرارة *1٠٠١‏ س يتحول 
الحديد إلى الاستنايت الذي تحتل فيه ذرات الحديد مراكز اوجه البلورات )١(‏ وعندها يمكن للكريون في 
القحم النياتي ان بذوب في الحديد حافظاً بذلك درجة انصهاره. ويتشكل حديد الزهر المصهور على سطح 
حبيبات الحديد عندما تزيد نسبة الكريون في الطبقة السطحية على 1/ (1) ويتيح التبريد البطيء 
للكريون ان ينتشر في المعدن منتجاً بذلك فولاذا بمحتوى كربوني يتفاوت بين 5 1971/ (). كما يتبح 
لحبييات الأستنايت ان تكبر في حجمها ة فتصبح بذلك خشنة وعندما تنخفض درجة الحرارة الى أقل من 

21 ا 1 أطراف الحبيبات على هيئة السيمنتايت (4). وشبكة 
السيمنتايت الخشنة هذه هي مصدر العلامات الدمشقية الضاربة الى البياض. وعندما تنخفض درجة 
الحرارة هاافقق 77> سن يتحول الاستنايت من بلورات تتمركز فيها ذرات الحديد في اوجهها إلى 
طيقات متيادلة من السيمنتايت ومن الفرايت قليل المحتوى الكربوني والذي ذرات الحديد فيه تتمركز في 
قلب بلوراته (0) . أما تقسية السيوف فتتم باعادة تسخينها الى ما فوق ١‏ /* سسء ثم بتسقيتها يغمرها 
في سائل . مما ينتج عنه تحول الاستنايت إلى المارتنسايت . وكان حدادو العصور الوسطى يقدرون درجة 
حرارة المعدن من لونه. 
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بإضافة العريون الى الحديد المطاوع واما 
بإزالته من الحديد الاولي 

والحق أن الطريقة الأولى (أي صناعة 
الووتز من الحديد المطاوع) مفهومة بشكل 
أفضل من الطريقة الفانية (أي إنتاج الووار 
من الحديد الأولي). وفي الطريقة الأولى تخلط 
قطع صغيرة من المعدن بالفحم النباتي في 
بوتقة فخارية محكمة السد فطرها ١‏ ,وفك 
وطولها 1١‏ بوصاتء ثم تسخن إلى درجة 
حرارة *٠٠٠١‏ س تقريبا. ويظل الحديد 
المطاوع في هذه الدرجة جامداً. إلا أن 
بلوراته تكون من النوع المكعب الذي تتمركز 
ذرات الحديد فيه في كل وجه من وجوفه 
(المكعب المتمركز الوجه) والذي يمكنه 
استيعاب ذرات الكريون في الفراغات ما بين 
ذززلت»البحديد (أنيظن الشكل:رقم !/)١‏ 
ينتشر الكربون بالتدريج في الحديد مشكلا 
حذلك سكت شمن بف الوقت الاك ) 
الأستنايت 05160116ا4. وتعمل إضافة 
الكربون إلى معدن الحديد إلى خفض درجة 
انار لدان وعد ا كرا كه الكركية 
على أسطح قطع الحديد المطاوع إلى ”/ 
تقريباً تبدأ طبقة رقيقة مصهورة من حديد 
الؤمر التشكل عل سطح_ كل من القطع ما 
وجود المادة المصهورة على أسطح القطع, 
فيتم التعرف إليها من صوت حركة السائل 
.وددلا :هيد على أن كمية 
ملموسة من وت الحديد. 

وفي تلك الحالة» تبرّد البوتقة ببطء شديد 
ولذة (بام كاتا أوفت! التيزيد البطىء يتدج 
عنه توزيع متجانس للكريون في الفولاذ 
ننسبة تفاوت من 176 إلى 7/٠‏ وَعَتَدَمَا 
لكر لفن الكزارة ]لكل 1 كس 
تقريباء يترسب جزء من الكربون في المحلول 
مكونا شبكة من السمنتايت أو كاربايد 
الحديد (0وع) حول حييبات الأستنايت. 
وتكون شبكة السيمنتايت المكوّنة خشنة لأن 
10 الكل يك الحبيينات” إن كيني 
525 1 مناه الشسكة المتةه فى 
التي تؤدي في نهاية الأمر إلى ظهور العلامات 
المرئية على السيوف الدمشقية. لكن 
السيمنتايت. من ناحية أخرىء؛ له بعض 
القسكر السلكة: نكالرعه من نوكه 
الشديدة إلا أنه هش للغاية عند درجة 
الخرارة بالعادكه , وقد كان من 'للمكن أن 
تزداد هذه الهشاشة 1 بفعل بنية هذه 
اليك حافك ال سات وباك 51م 
لدعو التشفقات: يوان 'السكوف»للمشفنة 


كانت بعكس ذلك تماماًء أي أنها كانت متينة. 
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ا 1 0 بكة 
السيمنتايتية بالطرق الشديد. 


وعلى ما يبدىء فإن الفولاذ الدمشقي كان 
يطرق إلى سيوف في درجة ته 
0 ما . ولع يكن في مقدور حدادي العصور 
الوسطى قياس درجة الحرارة بدقة داخل 
البوتقة أى الكير. ولذا اتخذوا لون المعدن 
مرشداً إلى درجة الحرارة. وكان المدى 
لكر التطررى (الفولان يمتد من اللون 
الأبيض (أي ٠٠٠١‏ *س) إلى اللون البرتقالي 
(0٠4”*س).‏ ولكن يبدو أن الووتز كان يطرق 
في درجة حرارة بين اللون الكرزي 
(8650*س) والأحمر القاني 1١5١(‏ س). 
ذلك أن التطريق على درجة حرارة أعلى من 
ذلك سوف تتسيبث 3 ذويان 217 0171 
الاستتايت كاديلة "كذلك قكان 1د 311 
الووتز في درجة حرارة أقل من 865٠‏ "س 
سوف يؤدي من ذاحية كانية ]ل مكار شك 
السيمنتايت المتصلة إلى جسيمات شبه 
كروية .اما دقائق الكاريا ينا ففا رالت كنف 
على تقوية الفولاذ. ولأنها لم تعد تكون شبكة 
متصلة؛. فإن المعدن لم يكن هشا سريع 
الانقصاف. 


وتظهر السيؤف الدمشقية الدليل على 
ا كروت كا ماقما 15901 من ثلاث 
إل.ثمانىرمرات في أثناء الخطرية وثكة 
أظهرت لنا تجربة أجريناها أن الفولان العالي 
في محتواه الكربوني هو بالقعل لين وقايل 
للتطريق بسهولة في درجة الحرارة /265٠‏ 5س 
وقد قمنا)ق تلك التجرية بإخضاع لد 
الحديدية التي تحوى ما نسبته /١,7‏ 
ى 1,1 ى 1,3/ من الكربيون لإجهاد 
عونا بذلك ال خغطيا رقة واحدة 
إلى الثلث, ولم تظهر أي منها أية علامة على 
تشققها. ويخلاف ذلك, فإن صبب حديد 
الزهر التي جعلها محتواها الكربوني الأكبر 
(ما نسبته 7,7/) أكثر هشاشة تشققت في 
حوافها عندما خضعت إلى الإجهاد تفسه. 

وَلَعحَل كنا الام نات انا د شلك 
الأوروبيين يجدون صعوبة بالغة في تصنيع 
السيوف الدمشقية حتى من الووتز الهندي 
المستورد يكمن في أنهم اعتادوا استخدام 
الفولاذ ذي المحتوى الكربوني المتدني الذي 
له درجة انصهار أعلى. ولذاء فلريما حاولوا 
تطريق الفولاذ الهندي في درجة حرارة اللون 
الأبيض» وشي الدرجة التي يكون الفولان 
عندها قد انبكر 
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٠٠‏ باوند/ 
و 


بوصة مريعة 
000 


٠0١ 7 


الاستطالة الكليّة (/) 


ان الفولان العالي في المحتوى الكربوني أكثر قوة ولدانة من الفولان التقليدي. وتعرّف مقاومة الشد بالحد 
الأقصى لاجهاد الشد الذي تستطيع ان تتحمله قطعة معدن معيارية قبل أن تنكسى. أما الاستطالة فتقيس 
اللدانة,. وتعرّف بكمية استطالة المعدن قبل أن ينكسى. اوعندما يمهد الفولان العالي في محتواه الكريوني 
)١(‏ خلال عملية التبريد لإنتاج بنية مجهرية ناعمة جداً فانه يصبح (عند درجة ة لدانة معينة) اقوى من 
الفولان التقليدي المتدني في محتواه الكريوني (ب) واقوى أيضاً من الفولاذ الشديد المقاومة الذي 
يحتوي على كميات قليلة من عناصر شائبة خاصة (ج) كما أنه يتفوق على أنواع معينة من الفولان 


المتطور (د). 


والنتيجة المحتملة لعملهم هذا هي كما 
وضفيا برك إلى ل لطن للش 5 
الدمشفة عدن ل رةه الكت ]ر: التتمشاء 
تتحطم تحت ضريات المطرقة». #احد 
الخطرنة : كانك الس رف الك ا تقد 
عادة بمعالجة حرارية مناسية. وتتم التقسية 
الحرارية للفولانذ بتسخينه إلى درجة حرارة 
تزيد على /ا1/ا* 
عندها بلورات ‏ الفو يك لك الى درك 
ذرات الحديد في قلبها بالتحول إلى بلورات 
الأستنايت المكعية التى تتمركزذرات الحديد 
ف وجوهها 60 - 1308 ثم بتبريده 
فجناة. (تسقيتم) بتملسه 0 111 | اا 
سائل لحن رعق لك لكر ل 
محتواه الكربوني يبرد ببطء وهو في حالة 
الأستنايت, كما يحدث عند سبك الووتز في 
بادىء الأمر» فإن الأستنايت يتحول إلى 
البيرلايت أي إلى طبقات متبادلة (واحدة قوق 
الاخرى) من الفرايت قليل الكربون 
والسيمنتايت الغني بالكربون. ولكن إذا ما 
برد الفولان فجأة فإن تحوّل الأستنايت إلى 
البييرلاية يوقف: وتصبع الله روت 
الحديد من النوع الذي تتمركز ذراته في قلبها 
0 - لال20 , إلا أنها تمط من الشكل 


س (وهي الدرجة التي تبدأ 


المكعيى إلى الشكل الرياعى. وهذه البنية 
الجديذة القن" قتسف انا رك نك 016 
قادرة على استيعاب ذرات الكريون:ء ولذا 
تكون قاسية متينة. 

ويبدو أن حدادى العصور الوسطى قد 
أتبعتوا؛ عمدة طرق و ع اليلنه الس كك 
الدمشقيئة بالحرارة: معطيق ق الأقلن 
اهتماماً كبيراً لاعتبارات تيدى للمهندس في 
أيامنا هذه غيرذات أهمية. فيعض الحدادين 
مثلا أصر على تبريد السيوف (تسقيتها) 
ببول ولد أحمر الشعر أو ييول «عنزة عمرها 
ثلاثئة ا تغذت لمدة ثلاثه ثة أيام على 
الخنشار فقطه. وفي معبد بلجالا في آسيا 
الصغرىء عثر على وصف لطريقة تقسية 
الفولاذ الدمشقيٍ (البولات) يعد من أكثر 
الأوضفاف قدلا حلم ل للك 
حتى يذهب لعاكة تفاما كتالغنس وقت 
إشراقها في الصحراء. ثم يجب تيريده بعد 
ذلك ليصبح في لون الأرجوان الملوكي. ثم 
يلقى به في جسد عبد قوي البنية... فتنتقل 
قوة العيد إلى السيفء إن أتها هى التى تمنح 
المعدن قوته». ويمكننا إعادة شرح تعليمات 
هذه الطريقة عل التحى التالي: بسحن 
السيف إلى درجة حرارة عالية تزيد على ما 
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يظن على ٠٠٠١‏ *س (الشمس وقت إشراقها 
ف العا 0 يبرد في الهواء إلى درجة 
حرارة ٠‏ يبا (الأرجوان الملوكي), 
3 لال ملحي دار ا 
لكن هذه لع ييل أن يني 
عنها أفضل أنواع السيوف الدمشقية 
000 السيف إلى درجة حرارة تزيد م 
٠٠“*س‏ سوف يتيح للسيمنتايت أن يذوب 
ثانية في الاستنايت. ذي البلورات ذات 
التمركز الوجهيء كما أن الشبكة الخشنة 
التي قد أزيلت بالتطريق سوف تعود إلى 
الظهور عند تبريده إلى ١٠٠/*س.‏ وعلاوة على 
ذلك سوف تؤّدي إلى تكوين حبيبات فولاذية 
كبيرة الهجم تسبياً. وكلا هذين التأثيرين 
شرف لل عن امحائةة السرقك: وضع أن 
السيف الذي يصنع وفقاً لهذه الطريقة 
رت كرد كشا إلا أنه سوف يكون 'من 
الهشاشة بحيث لن يتحمل ضربات سيف قد 
سخن في أثناء صنعه إلى درجة حرارة تكاد 
تزيد على 1/71”س فقط قبل تسقيته (تبريده 
الفجائي)ٍ ذلك لأن مثل هذا السيف سوف 
كو ا سنا 
وبوجه عامء فإن أقوى أنواع الفولاذ 
وأمتنهاء وفق نظريات التعدين الحديثة. هي 
تلك الانواع التى لها أنعم الحبيبات 
والجسيمات. ومما يدعو إلى الاستهجان أن 
هنذا القول يشير إلى أن أقضئل أقواع 
السيوف الدمشقنة هى التىتفتقر إلى النمط 
الدمشقى. ومما لا شك فيه أن حدادي 
العصور الوسطى أكْكدَى العلافات. القارقة 
على سطوح السيوف وسيلة لضبط نوعيتهاء 
فالنمط الدمشقي كان دليلاً على المحتفى 
الكربوني العالي في الفولاذ مما يجعل السيف 
قوباء.وق الوقت ذاته على حسن تطريقه مما 
بجعله متنا ولكن هذا التمط ال معلق لا 
يظهر للعيان ‏ إلا إذا كانت حبيبات 


انتظام. أما ا السيوف التي تكون بنيدبا 
الفارقة على موحي فإنها سوف تكون 
أقوى وأمتن منها. 

ولعي نختبر صحة أفكارنا حول تركيب 
الفولان الدمشقي وطرق معالجته حاولنا 
إنتاج النمط الدمشقي في المختبر. فسخنا 
ولا قالباً صغبرا من القتولان محتواء 
الكريونى 2٠,‏ إلى درجة حرارة ١١6١‏ “س 
(الأصفر الفاتح) ولدة ١١‏ ساعة. وهذا 
التسخين المطوّل عمل على إذابة الكربون 
ونتج عنه الأستنايت الخشن جدًا ثم بردنا 
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القالب بمعدل 
الواحدة؛ فأدى التبريد البطىء إلى تشكل 
شركة متصلة حشنة من السدمنتايت على 
جوانب حبيبات الأستنايت. 1 أعدنا 
تسخين القالب إلى ٠‏ 


منقصين ارتفاعه إلى الثمن. وهذه الخطوة 
التي كانت بمثابة محاكاة للتطريق؛ عملت على 
مط الحبيبات في اتجاه التمهيد وعلى كسر 
شبكة الكاربايد. وعندما حفرنا على الفولان 
بصب حامض عليه هاجم قالب الحديد 
وبشكل مميز على طول الكاربايد.ظهر النمط 
الدمشقي واضحاً للعيان. وكانت البنية 


٠‏ درجات في الساعة | ١٠١٠*س‏ مرا في طور (حالة) الاستنايت 
والسيمنتايت. وقد أدى التشكيل الميكانيكي 
إلى صقل حبيبات الأستنايت وإلى ترسيب 
السيمنتايت من المحلول على هيئة حبيبات 
صغيرة ناعمة موزعة بشكل منتظم بدلا من 
شبكة خشنة. ولذا لم تظهر على سطح الفولاذ 
المصقول أية علامات فارقة. 

إن مثل هذا الفولان العالي جداً في محتواه 
الكربونى والخالي من العلامات الدمشقية 
الفارقة أقوى من الفولان المستخدم في 
صناعة المحركات والعربات وأكثر لدانة في 
درجة الحرارة العادية. كما أنه أكثر لدائنيه 
منه فتدرجات الحرارة جين 51٠١‏ 
و ١٠8*س‏ (أي أنه يشبه ديس السكر أو 
الزجاج شبه المصهور في سلوكه) ولذاء فإنه 
يمكن تشكيله بدقة عالية ليصير أدوات 
معقدة, كناقلات السرعة 663:5 : بقليل من 
الأعمال الميكانيكية باهظة الثمن وباستخدام 
طرق معالجة يمكن تكييفها لأغراض الإنتاج 
الواسع النطاق؛ الأمر الذي يشير إلى إمكان 
انتخدامه بشكل واسع :في التطبيقات 
المتاعنة: 


م”“س ثم مهدناه 


ف 


«كانت السدوف والد 
1 توت وامدارواع 000 . 0 
ع 0 . .ولا زعم اتا أول من حاول:إعاد 
١‏ ا 2 اكتشاف فن صناعة الفولاذ الدمشقي 
وظلت لقرون تالية 
53 كا - اعنام المنسي. ففضلاً عن فارادي وبرينت» فقد 
: ا و3 0 2 شبقنا :إلى ذلك“ المهندسن الزوسي تافل 
١‏ الأو من انوسوف 'الذائ ناز في شنة 1441" كتاباًامّن 
5 ل ده : جزئين سمأة: «صتئع اليولات». وكان 
الذمن حإواوا من غبر طاكل شرك مكحمشا حل[ الاكتشاناته إل كن 
ال مقلدو| عد اللتموحات 1 وها فوش يح انها زتويا 
اوس ااكتميزة : بسيوف من البولات وسيحرث فلاحونا 
على سطوح هذه السيوف» 


0 وصناعنا 0 مصنوعة من 
الفولاذ الشحفات” 0 بت ادوات ت تتطلب 
مميزة». 

00 تتحقق تتحقق نبوءة 2 فما تزال 
7 العالي جداً كنل ف أيامنا 
هذه ه. وباليغم من أ اول أقل طموحاً من 
أمراً شائعاً في الصناعة الحديثة. وكما يقول 


© 


المجهرية المصغرة للقالب مماثلة بشكل لافت 
للخظر للينية المجهرية للفولان الدمشقى. 
(أنظر الصورة التوضيحية). : 
وهذه الطريقة الموصوفة هنا هى إحدى 
الطرق لصنع الفولاذ الدمشقيء؛ وعلى 
الأرجح كانت هنالك طرق أخرى كثيرة. 
ولريما يكون الصانعون الماهرون في الشرق 
الأدقى لصنس كم را أفضل من 
لكان امجتوع حوبيدي در 3 فتقر إلى 
الحقل النامشقى 'المفين 'وقعكا مَالْظيكط قي 
المختير يعمل 9 وذلك بتمهيد القالب (أو 
بسطه) وهو يبرد من درجة حرارة 


ترج جمة : حاتم عبد الذ 
| عن 1985 بطع رموءاءرعممق عا لأأمعاعو 
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إن | صوت الذي نه دل عن رد 
الفَرْق: الصغبر هو أكثر من مجرد صوت تتلقاه أذن ان. لقد 
أن حف الناس لفترة طويلة من الزمن بدقة الرسائل الصوتية المتبادلة وتفْنّنها عند إخوتهم من الحيبوانات الرئيسات 
115 مم وف ذه المقاا! للع ]| النك ١‏ ل ىه 
على أبنب 0 عند الحيوانات الرئدسسات. متتبعاً تطور 
إك أسيا ) العلمنئة اع هذا 000-01 
لاثمة شيء سحري في أن تكون قادراً ع| 0 ف مجرد الافتداء إلى الوسائل | فتَكَنخ تقدر أن تتبادل الرسائل الكلامية 
1 
التواصل 


مع الحيوانات . فمنذ صدور 
الواية: «الدكتور دولتل» وحتى الآن» 
والأدب المتداول 2 الحابنى دمر 


وبشكل ضمني أن التواصل مع الحيواتات 
أمر ممكن, 


آفاق / 
- / كانون الثاني شياط ١547‏ 


وأن السَبيل اق لله جد وف ١‏ 


المناسبة. أما العلم, فقد كان أكثر تشككا في 


| قدرة الإنسان على التواصل مع الحيوانات. 


فالحدواتات (هكذا كانت تعلل الأمور) 0 
| تستطيع أن تتواصل مع بعضها بعضا 


بالكيفيّة ذاتها التي يتواصل بها البشر. أ 


والمعلومات, وأن تعلل لماذا تحدث شاد 
وأن نعد الخطط للمستقبلٍ ؛ لكن الحيوانات 

تستطيع أن تفعل شيئاً من هذا ل 
سيت ققيذ أن تتقمئى عن إندسياسبناتها 
الآنية. وبالاضافة إلى ذلك: فاللغة الانسانية 
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تمتلك القدرة على التعبير الرمزي. وعلى 
استخدام الأصوات الاعتباطية الصادرة عن 
الإنسان (الكلمات) لتمثيل المفهومات 
المجردة بينما لغة الحيوان هىء في أحسن 
الأسوالء تعير عن العاطفة ا كحض -. 

وبالرغم من ذلك؛ فقد شهد العقد الماضي 
تبدلا جذرياً في موقف علماء الايثولوجيا 
وكلفاء النفس كن هذا الآفر. قإث ضان 
المشتغلون في هذا المجال أكثر وعياً 
للأسدرا تيجيات السلوكية المتقئتة والمتشعبة 
التي تتعاطاها الكثير من الحيوانات التي 
تظهر ميلا أكبر إلى الاجتماع؛ أدركوا أن مثل 
هذه الاستراتيجيات لا تكون ممكنة إلا إذا 
استندت إلى نظام من الاتصال (التواصل) 
يساويها في تفننه ودقته. 

وتعود أصول هذا التبدل في موقف علماء 
الايتولوجيا وعلماء النفس الى أوج ازدهار 
البحث الميداني في مجال الرئيسات خلال 
عقد الستينات. ففي أواخر ذلك العقدء قام 
توم إستروسيكر 511101153167 من جمعية 
نيويورك الحيوانية يأول دراسة ميدانية 
رئيسة لقرود القرّفت في متنزه أميوسيكي 
القومي في كينياء قلاحظ أن قرود الفرفت, 
على ما يبدو تطلق صرخات مختلفة لتحذير 
بعضها م من الأنواع الرئيسة الثلاتة 

من الحيواتات التى تهدد وجودها: القفهود 
1010000 لاحظء على نحو أكثر 
أفمدة؛ أن كل صريحه فن هذه الصرريحات تثير 


استجاية لذئ القرود الت فتفكتها متلاعين 


الصريحة فمكل ,سما يك اومقرطة لقم 


هرب سائر إقراذن جماعة القرده إل الأشكجان 
القرنية» ددئما تتسين «صركة النسو اق 
حل ناكد أفر ان إل ا 1 1ل 
السماء ويمضون من ثم إلى الأشجار 
القصيرة الككفة.. لما الت 1 
فإنها تجعل كل فرد من أفراد الجماعة يقف 
على رجليه الخلفيتين محدقاً في العشب 
الطويل من حوله. 

ولتفسير هذه المشاهدات العلمية؛ فقد 
قرحت ف ره عانتما تتا اك 
القترهنية الاككن محاقطلة. فكفئل فى أن 
الصرخات المختلفة تعكس ببساطة مستوي 
الإثارة عند الصارخ (فالفهود أكثر إرعاباً 

من النسورء التي هي في دورها أكثر إرعاباً 

من الأفاعي) اذا فد ركه للك 
تعبر عن مستوى من الإثارة أعلى من ذلك 
الذى تعبر عنه حنيجة التي ونان اقدراك 
الجماعة الآخرين يستجيبون لحالة الإثارة 
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صرخات قرود الفرفت تحذر الأفراد الآخرين من انواع معينة من الحيوانات المهددة 


إلى مصدر الخطرء ومن ثم فإنهم يتصرفون 
بالشكل الملائم عند تعرفهم مصدر الخطر 
اليد نآع انف ساف ككل امتكفاففظة 
(والأكثر تطرفاً) فتفيد بأن الصرخات في حدّ 
ذاتها تقوم بالفعل مقام مفهومات: الفهد, 
الفيس: أوالأفكى: وآن أفران الجماعة: الاين 
يسمعون هذه الصرخات يستجيبون 
للمعلومات التي تتضمنها هذه المفهومات. 
وبعبارة أخرىء فلربما تكون قرود الفرفت 
تستخدم «لغة رمزية حقيقية» يتم فيها تمثيل 
المقهومات أو الأشياء المحددة في بيئتها 
بأصوات اعتباطية تماماً. وقد مرّ أكثر من 
عقد من الزمان قبل أن تحمل هذه الفرضية 
هاا اله 


مسد لك لحن علماء النفس مف 
يُعنْون بفكرة محاولة تعليم اللغات الرمزية 
للقرود. وقد كان مال بعض المحاولات في 
الثلاثينات والأربعينات من هذا القرن 
لتدريب القرود على تكلم اللغة الإنجليزية 
الإخفاق الذريع. وثبت في نهاية الأمر أن 
انكل رراء إكفاق تلك المحاولات اتمكلت اق 
أن القرون ‏ وكل الرئينسات 'الأخرى من غير 
الإنسان _تفتقر إلى الجهاز التشريحي الذي 
0 أفراد الجنس البشري من تكوين 
الكلمات بدل الاقتصار على مجرد الأصوات 
ان ا كروى تلاو هم التارون للغسنة 
الإنجليزية: فإنها لن تكون قادرة على تكلمها. 
ونتيجة لهذا الإدراك» اختفت مشاريع تعليم 
اللغة للقرود. 
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ولكن ٠‏ ما إن قاربت الستينات على 
الانتهاء. حتى أخذ علماء النفس يتساءلون, 
في ضوء طبيعة الدراسات الآولى التى لم 
يحسنوا فهمهاء ٠عمًا‏ إذا كان من الأفضل لهم 
أن يحاولوا تعليم القرود لغة إشارية غير 
لفظية أكثر شبهاً بأنماط الاتصال الطبيعية 
التي تتعاطاها. ا التاجيء في 
هذا الجال) فكان أن نجح الشمبانزىي 
الصغير «واشى» في أن يتعلم استخدام عدد 
كبير من مفردات لغة البكم ‏ الصم الأميركية 
|85 . وتستخدم هذه اللغة الإيماءات 
للد لاله على المفهومات بدلا من اتوضييع 
كلماتها حرفا بعد حرف على نحو مُضْن. 
بذلكء عتثر «ألان» وى «بياتريس غاردنر»: 
مدربا «واشوء واللذان يعملان في جامعة 
نيفاداء على فكرة بارعة بحق. 

وسرعان ما وضحت الدراسات الكتكرة 
التي أتت بعد ذلك أ" ن الشمبانزي يستطيع 
أن:يتعلء استعمال"المفقركات لكر 
وتحقق هذا الاستنتاج بشكل أرسخ في 
الدراسات الأخيرة التي قام بها ديفد بريماك 
في جامعة بنسلفانياء حيث استخدم أشكالا 
لدائنيه (بلاستيكية) ملونة بوصفها إشارية, 
متغلباً بذلك على الكثير من النقد الذي كان 
يوجه إلى تفقسين نتائج 'الدراسكاك) إل 
استخدمت لخة الاشارات الأميركنة 851 
وأظهرت دراسات بريماك بشكل واضح لا 
لبس :فيه أن قرود"الشتمبائزي استطاضت إن 
تتقن لغة رمزية»: وأن تستخدم المفهومات 
التي تعلمتها في تدبرٌ الأشياء في العالم الذي 
تعيش فيه وفي معالجتها. وبالرغم من أن 
بريماك لا يقبل أي إيحاء بأن عمله هذا (أو 
عمل غيره) يثبت وجود قدرة لغوية متطورة 
عنكن»الركوستات من هحير الانسان: ١]‏ اكه 
مَسَْدكل للاعترافإنان عملة :3ت إن القرر 
قادرة على التعلم لتطؤير قدرات عقلية غير 
بسيطة بالفعل. 

وثمة سؤالان أساسيان أخذا يبرزان في 
هذه االدراسات المكتريية [لأول 0107 
وهو الأبسط نسبياء تعلق بما إذا كانت قرود 
الشمبانزي تستعمل نظامأ إشارياً رمزيا 
للإشارة إلى الأشياء في بيئتها الطبيعية أم لا 
وثانيهماء وهو الأعمقء تمحور حول ما 
إذا كانت هذه الحيوانات تقصد أن توصّل 
إلى الآخرين معلومات ما عند أدائّها هذه 
الإشارات أم لا. ولا كان السؤال الثاني 
رن مرق السمات التي تميز الوعى 
الإانساني, فإن المسألة التي يتضمنها تطرح 
تشكل لال أسئلة اش حول فهمنا 
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للتفكير الحيواني 
أما محاولات تعيين ما إذا كانت 


الأصوات لا 
بيئتهاء فيدأت بالفعل برويرت سيفارث 
ودوروثي تشيني اللذين يعملان الآن في 
جامعة كاليفورنيا في لوس ين ٠‏ وقد 
اثبت هذآن العامان بالكدرة 31 ال 
إستروسيكر حول الصرخات التحذيرية 
لفرود الفرفة ف للتتشةه 11 01 
تجاريهماء قاما بتسجيل الصرة 

التحذيرية التى تطلقها قرود الفرفت في 
ظروف مختلفة؛ ثم سمّعا القرود الصرخات 
المسجلة من مكبرات صوتية مخبأة في 
الأدغال. ووجدا أن القرود حدقت في أول 
الأمرفي اتجاه المكيرات الصوتدة كما لو كانت 
تبحث عن معلومات بصرية إضافية عند 
الصارح: ثم 'استجايك هم 1ت |0 


ويالفعل: كان 


ا أن جمع بيانات تفصيلية عن الظروف التي 
أ حدثت فيها هذه الصرخات وعن الو عيب 
الحيوانات الرئيسات الطليقة تستخدم | ا 
للاشارة إلى أشياء محددة في | 


| القرود التي سمعتها. بين دتوس أن القرود 
أطلقت هذه الصرخات في عدد محدود جد 
من المواقفء. وبشكل محدد: عندما كانت 
تعثر على مصدر للطعام وافر بصورة مميزة: 
أى على طعام مفضل لديها ولم يسيق لها أن 
صادفت مثله .خالل قدرة هن الرهن. ول ولد 
استحجايات القرود لدى سماعها هذه 
الصرحات على أنها ك ركهت اا 0 
الوقت الذى قضته القرود في 
التغذي على أنواع معينة من الطعام النباتى 


بع سماعها سركاك | 000101 
بارزمن الوقت الذي كانت تقضيه في الأكل في 
الحالات التي لم تمع فيها دصرخات 
الطعام». ولآن الاستجابة المنفعلة التى 
أظهرتها القروى لد شماعها الهد كه 


حدثت ف غياب آنه عاذفات أو دلاكل سك 


للأصوات التي تطلقها قرود الفرفت تراكيب صوتية تختلف بدقة عن بعضها 


صرخة جماعة أخرى من صرخة القرد الذي يتحرك 


إلى باحة مكشوفة 


صرخة جماعة اخرى من: صرخة القردالذي يتحرك 
القرود إلى باحة مكشوفة ‏ ' 


الصرخات على النحو الذى قد ادعاه 
إسترويكر. 

وقد اظهرت الدراسات الكثيرة التى 
أخرنت. بعد :ذلك أن القرود مشخطن كنا لو 
كانت تفهم الصرخة (التي هي من ناحية 
فيزيائية ذات تركيب اعتياطي تماماً) على 
أنها تشير إلى الأشداء أى الأحداث في بيئتهاء 
فعلى سبيل المثال: أدرك ولفجاتغ دتوس من 
المعهد السمثسوني الذي ظلّ يدرس القرد 
الماك 20301 1006 في سريلانكا لأكثر 
من عقد من الزمن أن القرود من هذا النوع 
استجابت غالبا وهي تنتقل من مكان إلى 
آخر بحثاً عن الطعام, بالاهتياج والحركة 
السريعة لدى سماعها بعض الأصوات لمن 
أخذ يشير إليها بأنها «صرخات طعام». ويعد 


مصاحية: فإن ذلك يبدل على 31 
كانت تقل إلى القرود من طريق الصرخة 
وحدها. ويعيارة أخرىء فالقرود التى سمعت 


صرخة القرد صرخةالقرد الغالب 


المغلوب 


صرخة القرد صرخة القرد الغالب 
المغلوب 


3 العلوفات 


الصرخة فهمتها على أنها تعنى أنه قد تم 

ولربما تكون عادة إشعار أفراد الجماعة 
الآخرين يما يُكُتشف من الطعام عادة شائعة 
في الحيوانات الرئيسات. . فمثلاً تطلق الأنواع 
الأخرى من قرود المكاك الآسيوية أنضا 
النوع نفسه من صرخات الطعامء وتفعل 
قرود الشمياتزي مثل ذلك. وقيل عدة 
الآن قْ جامعة أوكسفورد) أن قرود 
الشمبانزي في غابة بودٌّنجو في يوغندا كانت 
نقومء عدد عثورها على مصدر طعام وافر 
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بصورة مميزة» بعرض خاص من الصراخ 
المرتقع والتقر على جذوع الاشجار الكبيرة' 
كما لاحظ أيضا أن هذا السلوك كان يجذب 
بشكل ثابت جماعات أخرى من الشمبانزي؛ | 
كان بعضها في أماكن بعيدة بعض الشثيء. 
وثمة اكتشاف هامء ومن نوع مغاير 
تماماًء. توصل إليه ستيفن غرين؛ الذي يعمل 
الآن في جامعة فلوريداء في أثناء دراسته | 
للسلوك الصوتي لقرود المكّاك اليابانية. 
وتطلق هذه القرود» عندما يَحتك لي 
ببعض مباشرةٌ. صرخات سمّاها غرين 


| بمدى استخدام هذه الحيوانات للإشا 
نقل المعلومات. 

زعا الاستكفاف كشف عنة ستفارية 
وتشيني بعد قيامهما بالمزيد من الدراسة 
الميدانية لقرود الفرفت. فالصرخات التى 
تطلقهاً قرود القرقت للتحذير من الحدوانات 
التي تهدد وجودها تختلف بوضوح عن 
بعضها حتى للأذن الإنسانية»: ولكن سيفارث 
وتشتى آراذا أن يعرفا ما إذَا كانت 
| الصرخات التى قد عوملت سابقاً على أنها 
| وحدة واحدة هي بالفعل واحدة: أم أنها 
00 00 لمخدوعة من الوكدات المتفصضلة؛ 
نقلت كل وحدة منها بعض المعلومات إلى 
أولئك الذين سمعوها. وللإجابة عن ذلك 
التساولء اختار سيفارث وتشيني أصوات 


رات في 


صرخات «الكوى, استنآداً إلى صوتها ْ 
يبدو للأذن ا على لامشل متساة 
ارفاك شر للخطفة: التي لا يمكن 


تمييز بعضها من بعضء أدركته القرود علي 
أنه مجموعة منقصلة من الصرخات. كل 
منها يُستخدم في ظرفٍ مُحُْتلفٍ ماده 
طفيفاً عن الآخر. وقد كشف التحليل الطيفيٌ 
لتلك الصرخات عن وجود فوارق واضحة بين 
صرخات «الكوء التي تُطلق في ظروف 
مختلفة. أما الأذن الإنسانية, فقد بدت لها 
هذه الصرخات متماثلة, وصدّفت ف الأغللن 
بأنها صرخة واحدة. فلم يكن في مقدور أحد 
التفروق بيتها سوى أكش للراقبين خبرة في 
هذا المجال. 

وتثيت ملاحظات غزين العلمية هذه أن 
البشيره ينتقضسين بسهولة من حجم نظم 
الاتصال وتعقدها عند الحيوانات الرئيسات, 
ولذا فإنهم يميلون أيضا إلى الاستخفاف 
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تستطيع قرود الرّيص 
أن تعرف ما بحدث 
لأطقالها 

من نوعية صرخاتهم 
أو أصواتهم 


الككال لتاقي عند دزو القرقت توضقهاة"ا 
الأصوات 0 في عدد كبير من الظروقف 
المختلفة, إلا أن معظم الباحثين قد صنفوها 
عل اكه ركه واإلكلاة: إى اسهرفا ومبركة 
الخذ رف "وقام مدان الياحقان متشتجيل 
أصوات أطلقها أفراد من القرود في أريعة 
مواقف اختلفت فيما بينها اختلافا كبيرا جدا 
في أهميتها الاجتماعية. وكانت هذه 
الاصوات: أصوات أطلقها الأفراد لدى 


أطلقها الأفراد لقرد مغلوي خاضع: أصوات 
أطلقها الأفراد لقرد تحرك إلى باحة:مكشوفة 
فيكلت الطسعية 1 وآضوات لفيا الإفرلة 
عند ظهور جماعة أخرى من قرود الفرفت. 


وباستتكد ام طريقة إسماح القزود الأضوات 
الشجلة: زالى سيق أن طورا ذف لحكل 
تأراتنة الطريفات التحذيرية عند قرود 
الفرفت. اكتشف هذان الباحثان أن القرود» 
لذ اسكيكا 8 تسوت" المسجلة دزا 
مكبرات صوتية مخبأة. استجابت بشكل 
يتلاءَم ودلالة هذه الأصوات. فلدى استماع 
أفراك القرى للدصوات الخاصة يقرد عالق 
مسيطرء نظروا حولهم وابتعدوا مخليين 
لكان اللقرن االغكاكن المقخرب دالكن عنظن 
ااستفاعى لاخصوات الخاصة بالقرد المعلرك 
الكلفك: ممترير] وكاتهم تجافلو) هذه 
الاش راك :(ما الأصوات اللشكلة الخاةه 
هون جكاعة لخر من الفزود :فلن 07 
نظرات خاطفة سريعة في اتجاه مكبر 
الصوتء وأما الأصوات المسجلة والصادرة 
عند رؤية قرد كان يتحرك إلى باحة مكشوفة» 
فلقارت كلرات لتاملفسة .إلى فكي الصفراة 
بذاته. ودلّت هذه الفوارق المتسقة في 
الاستجابات الملاحظة على أن هذه القرود 
استطاعت أن تميز بين الأصوات المختلفة, 
حتى عند عدم تمكن الملاحظين من البشر من 
التفريق بينها. وعلى ما يبدو, فإن كل نوع من 


الأصوات نقل إلى السامع معلومات محددة 
عن وضع مُطلِق الصوت وعن الظروف التي 
أحاطت بإطلاقه. 


وقد توصّل عدد من الدراسات الأخرى 
إلى نتائج مماثلة. فمثلاً, درست سارة 
وهارولد غوزولس من جامعة روكفلر 
الصرخات التي يطلقها أطفال جماعة قرود 
الرّيص 708505 الطليقة:, التي تعيش في 
جزيرة كايوسنتياغى في البحر الكاريبي, 
0 أن تلك الصرخات تختلف بشكل بارزٍ 
في تركيبها الصوتي» فبعضها مشوش جداً 
(أي لا تركيب له) في حين أن بعضها الآخر 
أوضح في تركيبه وله نمط مميز من النبيرات. 
واستطاع هذان الباحثان أن يميزا خمسة 
أنواع من الصرخات في الجملة؛ على أساس 
تركيبها الصوتيء تسبّبٌ كل نوع منها في 
اختلافات بارزة في استجابات أمُهات أولئك 
الأطقال: وبالفعل» أمكن:تدريج هذه 
الخر جات كلسل مفصئلة بحسي شندة 
الهجوم الذي يتعرض له الطفل, تبعاً لكون 
الطفل المهاجم غالباً أو مغلوباً. ووفق ما إذا 
اشتمل الهجوم على احتكاك بدني أم لم 
يشتمل. ووجد الباحثان أن هنالك فوارق 
مماثلة في احتمال استجابة الأم الصرخات 
طفلها المسجلة لدى الاستماع إليها من مكبر 


ايك ككل ركذا آن التاخر ف'الاستكؤاءة 


آفاق علمية / يناير ‏ فبراير 15247 


كان أقصر ومدة الاستجابة أطول في حالة 
الصرخة المشوشة منهما في أي من الأنواع 
الأربعة الأخرى؛ وهي الأنواع التي تطلق 
عادة في المواقف الأكش تهديداً للطفل. وعلى 
ما يبدو: كانت الخصائص الصوتية للصرخة 
بحد ذاتها كافية لإشعار سامعها بالذي كان 
يحدث للصارخ. 1 5 

وقد بين اللودارت وتشيني مداه أن 
القرود لم تقتصر قدرتها على تعيين هوية 
الأفراد الآخرين من أصواتهم وحدهاء وإنما 
أدركت أيضاً العلاقات القائمة بين أولئك 
الأفراد. وأثبت هذان الباحثان هذه النتيجة 
بإسماع مجموعة من إناث الفرفت 
الصرحات المسكلة التى [طلقها قر سلف 
من قرود الفرفت كانت أمه من بين هذه 
المجموعة. ووجدا في كل مرة أعادا فيها ذلك», 
أنّ استجابة الأم كانت بالطبع أقوى من 
استجابيات الإناث الأخريات اللواتي لا 
ون ل الصغير أية رابطة وآهم من 
ذلك؛ فقد وجدا من ناحية أخرى أن الإناث 
الأخريات (يوصفها مجموعة ضابطة) 
استجبن جميعهن للصرخة المسجلة بالنظر 
إلى أم القرد الصغيرء وليس له إلى مكبر 
الصوت. ومن الواضح أنهن مَيَْن الطفل 
الذي كان يصرخ ورَيّطن بين ذلك الطفل 
وأمه. وفي سلسلة أخرى من التجارب»: وجد 
سيفارث وتشيني أن قرود الفرفت كانت 
قادرة حتى على تمررز عدركاة الأفراد من 
جماعات أخرى مجاورة؛ وعلى الربط ربطاً 
ششككا إن تلك السدر كات (أشكنكة لكر 
تلك الجماعات. 

وتستجي قترون الستكلدن| 1 0 
أيضاًء على ما يبدى. بشكل مميز لصرخات 
الاتصال المباشر (الاحتكاك) التي يُطلقها 
أفراد منها: وفي هذا النوع من القرود ينقسم 
المجتمع الواحد منها إلى وحدات تناسلية 
صغيرة مستقرة:. تتكون كل وحدة منها في 
العادة من أربع (أى خمس) إناث 00 
وذكر واحد لإلقاحها. وعند تجوالها للبحث 
الس تترافق هذه الوحدات معاً 
وبدرجات متفاوتة, فيعضها يترافق ا في 
غالب. الأحيان في حين لا يترافق بعضها 
الأخر إل ماقا . وبالمقارنة مع الوحدات التي 
قلما تترافق فإن أفراد 3 القى تترافق 
معاً بشكل غالب هي أكثر استجابة لصرخ تَ 
الاتصال المباشى , 

وتتفاوت صرخات الاتصال المباشر التي 
تصدر عن قرود الجيلادا في تركيبها الصوتي 
على نحو غير عادي؛ حتى للأذن غير المدربة. 
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ا المدرب 0 الحنجرة ة لإنتاج الأصوات 


وقد أظهرت التحليلات المفصلة التي قام يها ا مميزة في الأصوات والصرخات التي تطلقها. 
بروس رتّشمان من مركز د يكس للرئيسات في | ومن المغروت أن الكثير من الطيور المغنية 


أطلنطا أن الطريقة إلى تددم معدي قرود 
الطريقة التي يستخدم فيها الإنسان اللسان 


اللينة والأصوات الساكنة . (ولحد الآن: تيدقو 
هذه الصفة خاصة بالرئيسات من غير 
الإانسان» بالرغم من أن الدراسات المفصلة 
لهذا الجانب من إنتاج الصوت لم يتم 
إجراؤها بعد على الأنواع الأخرى من 
الرئيسات). ووجد رتشمان أيضاً أن قرود 
الجيلادا تستطيع أن تقدّر النسق الزماني في 

صرخات بعضها (أي الاتقطاعات | 
والاتصالات الصوتية)؛ لأجل أن يُوقت القرد 


تستجذب قرود الجيلادا 
الضخمة لصراخ رفاقها 
وهي تنتج الأصوات | 
بالكيفيّة ذاتها تقريباً 
التي يتكلم بها افراد 
الجنس البشري 


الواحد منها صرخاته مع الانقطاعات ْ 
الصوتية في صرخات قرد آخر. وهذا التوقيت 
تكسن ضرا الاتصال المباشر لدى قرود ظ 
الجيلادا شيئًا من التنميط اللفظي الذي يميز أ 
المحادثات بين أفراد الجنس الإنساني . وشذه ٌْ 
الصفة اللافتة للنظر يمكن ملاحظتها بشكل ا 
خاص في قرود الجيلاد! في بيئتها الطبيعية. ْ 
إن يعمل صراخ الاتصال المباشر على ما يبدوء | 
مثل المناسبات الاجتماعية إلى حد ماء آلية | 
لتقوية الأواصر الاجتماعية, أي بعبارة ظ 
أخرى عل غراررما تسلو الجا لاد | 
البشر 
ومن الخصائص المهمة التي تميز اللغات 
الإنسانية أنها تكتسب بالتعلم. وثمة أنواع 
كثيرة من الطيور التي قد تم يبي كنات | 


ي؟ | غيرهم عن طريق الاستماع إلى اقراد آآخرين 


سس ببسي م ع ا 


ت التي تميزهم عن 


من حولهم يحدثون هذه الأصوات. ويخلاف 
ذلك؛ وعلى نحو لافت للنظرء فلا يتوافر حتى 
الآن إلا القليل من البيّنات التي تدل على أن 
الرئيسات 2 أصواتها وصرخاتها بهذه 
الكيفية» وقد ميّز ستيف غرين بعض لغات 
مميزة في صراخ قرود المكّاك اليابانية الت 
تعيش في أماكن مختلفة» وظَنّ أنها قد اتتقلت 
اليهم بالوسائل الثقافية وليس من طريق 
الوراتة. 


ومن ناحية أخرى.: فقد جد سيفارث 
2 


وتشيني مؤخراً الدليل على أن قرود الفرقت 


تتعلم كيف تستخدم يشكل متاسب 
صرخاتها التكتررية اكتدر 1 ل اا 
الأمر. يميل أطفال هذه القرود إلى إطلاق 
| الصرحات التحتيزكة الكلام ذل 5ط اذا 
تمييز في وجه الحيوانات التي تتهددهاء 
لكنهم شيئاً فشيئاً يتعلمون بمرور الزمن أن 
يقرنوا كل صرخة تحذيرية بنوع واحد من 
الحيوانات المهددة. وهم على الأرجح 
يتعلمّون ذلك من استجابات القرود الكيار 
لصرخاتهم ومن تقليدهم الكبار في إطلاق 
الصراخ التحذيري. 

إن هذه الدراسات تظهر بوضوح أن 
الأصوات» لأجل مبادلة المعلومات ذات 
الصلة بحياتيم اليومية. إلا أن هذه 
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الدراسات لا تخبرنا شيئاً عما إذا كانت تلك 
الحيوانات واعية لما تعمله أم غير واعية. إن 
معظم الباحشين الميدانيين ‏ الذين يقرض 
عليهم عملهم بالضرورة أن يكونوا على 
اتصال, وثيق جداً بالسلوك الطبيعي 
السيراناة د لآ يكتكون فق أن الطيؤانات 
تتصرف بوعي. لكنّ علماء النفسء الذين هم 
موا أكثر تشككاً يطالبون بييّنات أقوى 
من تلك التي قدمها الباحثون الميدانيون. 
لكن هذه المسألة معروفة بصعوية تسويتها. 
ذلك أن الدليل على الوعي مقصور على 
المناظة باتفسكاة يعض ل ال قمرنا أثاساً 
غيرنا. وحتى الآن» فإن المحاولات الأكثر 
إقناعاً لاثبات أن الحيوانات لها وعي قد أتت 
من طريق التساول عما إذا كانت الحيوانات 
تستطيع أن تتعمد الكذب أم لا. 


ومن المحاولات الأولى في هذا السبيل ما 
قام به خلال منتصف السبعينات إميل منزل 
11626 من جامعة ولاية نيويورك في ستونى 
روك حيث أعد تجرية على قرود الشمبانزي 
المحجوزة في قفصء سمح فيها لأحد القبية 
بمشاهدة المكان الذي أخفي فيه طعام ما 
داخل فناء يُسَيّحِ واسع خارج الققفص . وفيما 
بعد أطلق سراح ذلك القرد وسراح رفقائه 
المحجوزين إلى الفناء. ووجد «منزل» أن 
الشمبانزي الذي عرف مكان الطعام المخباًء 
كان ينزع إلى الذهاب في كل الاتجاهات عدا 
الاتجاه الصحيح خوفا من أن يخسر الطعام 
لرفاقه الذين يعلونه منزلة, مع أنه كان 
يستطع أن يقود رفاقه بثقة إلى مكان الطعام. 

وقام ديقد يُريماك بإجراء سلسلة من 
التجارب أكثر ضبطاً ؛ هدفت إلى معرفة ما إذا 
كانت قرود الفدد دي التي 0 
لغوياً تستطيع أن تستخدم الإيماءات لتقود 
ككينا حادباء ل لاه كا يا لسن 
في متناول اليد. وقد ثيت أن ذلك مسألة 
بسيطة لمعظم هذه القرود. ووجد بريماك من 
ناحية ثانية؛ وعلى نحو أكثر أهمية؛ أن قرود 
الشمبانزي سرعان ما تعلمت أن تخفي 
معرقتها بمصدر الطعام عتدما كانت تجايه 
بمحرب «حقير» يأكل الطعام عنها بعد من 
إعطائه إليها. كما وجد أن بعض القرود 
تعلمت أن توجه المجرب «الحقير» توجيها 
خاطئاً إلى مخبأ آخرّ فارغ. وخلص بريماك 
من ذلك إلى أن القرود استطاعت أن تنسب 
الى الآخرية تنة أو الخيوا. 

وبالطبع» ؛ فالبئنات من هذا النوع لا تثيت 
وجود الومي لدى الحيوانات: بالرغم من أن 
50 


أي امرىء يشك في ذلك لا بد وأنه يعيش في 
عالمٍ غريب حقا . ومع ذلك؛: فإن هذه البيّنات 
تكَدَب بقوة الفكرة التقليدية القائلة إن 


اشر القيرتالاسكجابة البنسيط؛ خاضعة 


بالكلية لعواطفها. إِنّ ما تظهره هذه البيّنات 
كالرئيسات تستطيع أن تفكن, وهي تفكر 
بالفعل؛ في عواقب سلوكها وتصرفاتها. 


56 


تطلق قرود الفرفت 
صرخات مختلفة لتحذير 
بعضها بعضا من الأنواع الرئيسية 
الثلاثة من الحيوانات التي تهدد 
وجودها. الفهود والنسر والأفاعي. وكل 
صرخة من هذه الصرخات 
تثير استجابة تتلاءم 
مرج الحديان 
المهدذد. فعند سماعها 
«صرخة الفهد» يهرب سائر افراد 
جماعة القردة الى الأشجار القريبة, بينما 
تتسيب «صرخة النسر» قٍِ جعل 
سائر أفراد الجماعة ينظرون 
الى السماء ويمضون من ثم 
الى الأشجار القصيرة 
الكثدفة. أما 
«صرخة الأفعى» فانها 
تجعل كل فرد من أفراد الجماعة 
يقف على رجليه الخلفيتين محدقا 
قِ العشب الطويل من حوله. 


وه 


وبورد هانز كمر 100766»! من جامعة 


هذه. فقي أثناء قيامه بسلسلة من التجارب 


على مجموعات من قرود الجيلادا المحجوزة 


في ساحات مسيجة واسعة: وخعمع إحدى 
الإناث في قفص جائّبِي مع احد الذكور بدلا 
من زوجها الاعتيادي. ومع أن زوج الانثى لم 
يستطع مشاهدة ما يحدث بين الأنثى 


والذكرء إلا أنه كان في مقدوره أن يسمع أية 
نوات تصدر عذهما؛ كما كان قي هقد رقتفا 
بالطبع أن يسمعا أية أصوات تصدر من 
الزوج . وعندما بدأت الأنثى ل بمغازلة 
الذكر الجديد, لاحظ كمر أن الذكر كبت 
الأصوات العالية التي تطلقها ذكور الجيلادا 
عادة عند مغازلة الاناث لهم. ويفسّر كمر 
سارك الذكر هذ بك اسمناء «الاحتناء 
السمعي». وقد لوحظ هذا النوع من السلوك 
أيضاً بين الحيوانات في بيئتها الطبيعية. ففي 
دراستي الميدانية لقرود الجيلاداء لاحظت 
مرةٍ أنفى تتكرله خُلِف الأشجار الكترفكة 
بعيداً عن بصر زوجها حتى يتسنى لها أن 
شاقن كرا كر غير راش . فقد كيبتت 
الأنثى والذكر الصغير الأصوات التى تعقب 
السفاد والتى هى عادية في هذا النوع. وقد 
رصق كدر أنضا كاله كانت فنها إخذذى 
إناث «القرود المقدسسة» -09 350201/35آ 
0 ف إحدى مجموعاته الدراسية تتعمد 
الذهاب الى موضع تستطيع فيه أن تسافد 
ذكراً يافعاً بعيداً عن بصر زوجهاء ثم كانت 

تعود لتجلس على مرمى البصر من زوجها. بل 
إنها كانت تعمد إلى مغازلته بين السفاد 
ا 

02 الشف إن ند شاوكنا من فنا 
النوع بشيء غير القصد الواعي من جانب 
الحيوان. ولكن «القصد الواعي» شيء 
يصعبء على نحى غير عادي»2 إثياته يمعناه 
التقليدي . وف الحقيقة, ٠‏ فليس هنالك, بأي 
عذّه دليلا 0 0 الوعي في 0 
الأخرى. وهنا نجد أنفسنا في خطر العويام 
0 إلى موقف السلوكيين ذاته الذي يفيدٌ 
بأن علينا أن لا نعير أي اهتمام إلى كل 
الأفكار الغامضة كالوعيء مطل الل أ 
الظواهر العقلية في المتعضيات الأخرى أمر 
لا سبيل إلى معرفته. ومهما يكن الأمرء فإن 
التقدم اللافت للنظرء والذي تم في دراسة 
الأمضان عق الحكواتات الركسات خلال 
العقد الماضي» يشير إلى أن المسائل المتصلة 
باللامحسوسات لا تكمن غالياً في.الظواهر 
نفسها بقدر ما تكمن في الطريقة المتعامية 
التي نحاول دراستها بها غالباً. ذلك أن الأمر 
ببساطة يتعلق في المقام الأول بطرح السؤال 
الصحيح. 
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هن قلات [العلوي 


ابن الهيتم 
أعظم علماء ء البصريات قبل نيونن 


د. أحمد سئيم سعيدان 
عميد كلية العلوم قِ الجامعة الأردنية سايقاً. 
عضو شرف في مجمع اللغة العربية الأردني. 


«.. واستقر عندي أن ليس ينال الناس 
من الدنيا شيئاً أجود. ولا أشد قربى الى الله. من إيثار 
الحق وطلب العلم. فخضت إلى ذلك في ضروب الآراء والاعتقادات 
وعلوم الديانات فلم أحظ منها بطائل, ولا عرفت فيها للحق منهجاً ولا الى الرأي اليقيني مسلكاً متجدداً. 
فرأيت أني لا أصل الى الحق إلا من آراء جوهرها الأمور الحسية 
وصورتها الأمور العقلية. فهي تبنى با معقول 


هو أبو علي. الحسن بن الحسن بن 
الهيكم, البصري. المصري: صلحب كتان 
المناظر. أما البصري, فلأنه ف البصرة نشأ 
وظهرت مواهبه واشتهر. وأما المصري 
فلأنه في مصر قضى عهد كهولته 
وشيخوخته. وفيها ظهر اهم إنتاجه. ولا 
نيه اكتلت كط النري اة الحد لسري 
السادس عشر أعظم ما أنتجهالعقل 
البشري في حقل الضوء والإيصار. 
قلة هم علماء العرب والإاسلام الذين 
يحظون بمثل ما يحظى به ابن الهيثم من 
اهتمام الجلة من علماء العربالمعاصرين. 
ففى سنة ١979‏ شرعت جامعة القاهرة؛ 
بميادرة من المرحوم مصطفى نظيف,» 
بإقامة سلسلة محاضرات موسمية» 
بإسم محاضرات ابن الهيثم التذكارية. 
وفي سنة 55 »؛ طلع علينا مصطفى نظيف 
بدراسته الرائعة لكتإب المناظر بمجلدين كبيرين. 
وقد دفع هذا عدداً من علماء الغرب إلى الاهتمام 
بمخلفات ابن الهيثم؛ فكان أن ظهرت عدة 
دراسات حوله. وها هو اليوم الدكتور عبد الحميد 
مرة حشحم بيو اكد الداار 0 لجنا 
ا وه وينشّسر له ذلك المجلس املد 
الكويتي للثقافة والفنون والآداب. ولقد قرأنا 
مؤخرا أن عبد الحميد صبرة ورشدي رشلل فد 
عزماء بالاتفاق مع معهد التراث العلمي العربي في 
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وتقوم على المحسوس...» 


حلب, على نشر سائرما وصل إلينا من كتابات ابن 
الهيثم في الرياضيات والفيزياء. فإذا ذكرنا أن 
كتاباته الفلكية قد شملت أهم الدراسات الجامعة 
الملتخصصة التي قام بها الدكتور كينيدي في 
بيروت وحلبء يتيدى لنا أنّْ لو تم ما عزم 
الزميلان الفاضلان عليه, فسيكون اين الهيثم 
أول عالم عربي عظيم يوضع إنتاجه كاملاً تحت 
متكاو. ف اد ات اننا كف 

والأقديون لم تكرتقا اقل اقعماناً بابن الهيثم 


من المتأخرين. فكتاب المناظر شرحه ووسّعه 


كتاب تنقيح المناظر,.وقد طبع في حيدر 

أياد الذكن . عير أن ساكس ها ككدنة 

الأقدمون عن ابن الهيثم يتصب على 
سحيرة حياته. فعتة كدب اتن كتاعشقن 
الأندلسى. صاحب كتاب طيقات الأمم, 
(توفي سنة .)٠١17١/8571‏ 

وكتب ظلهير الدين البيهقي صاحب كتاب 
صوان الحكمة:ء(توقيٍ سنة .)١١15/5516‏ 
وكتب ابن القتفظي صاحب كتاب أخيار 
الحكماء. (توفي سنة .)١1558/5747‏ 
وكتب اين أبي أصيبعة. صاحب كتاب عيون 
الأنياء. (توفي سنة 574/ ١1؟11).‏ 

غير ان روايات هؤلاء عن صاحبنا لا تتفق في 
تفاصيلهاء وقد تتعارضء هذا بالرغم من أنهم في 
مواضع أخرى كثيرة, ينقل اللاحق منهم عن 
السايق. 


ابن الهيثم قي مصر 


عاش اين الهيثم في عصر الحاكم بأمر الله 
الفاطميء الذي حكم مصر من 547/5417 إلى 
كا .٠‏ وكان الحاكم هذاء برغم بطشه 
وجبرونه, يقرب العلماء وبرعاهم . وف سنة 781 
بنى في القاهرة دار الحكمة:, على غرار بيت 
الحكمة الذي بناه الرشيد من قيل في بغداد ورعاه 
المأمون. وقد يلغ الحاكم بأمر الله خبر ابن 
الهيثم» وأنه إذ سمع بالنيل واحتباسه وفيضاته 
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3 


يي 


الدراسات لا تخيرنا شيئاً عما إذا كانت تلك 
الحيوانات واعية لما تعمله أم غير واعية. إن 
معظم الباحقين الميدانيين ‏ الذين يفرض 
عليهم عملهم بالضرورة أن يكونوا على 
اتضالر و ثيق جداً بالسلوك الطبيعي 
هوه د يطالبون يناك 0 
من تلك التي قدمها الباحثون الميدانيون. 
لكن هذه المسألة معروفة بصعوبة تسويتها. 
ذلك أن الدليل على الوعي مقصور 
المفاقة ياتقسخاء وع قل حال قيرنا آناسا 
غيرنا. ٠‏ وحتدى الآن, فإن المحاولات الأكثر 
إقناعاً لإثبات أن الحيوانات لها وعي قد أتت 
من طريق التساؤل عما إذا كانت الحيواثات 
سطع ان تنس الكدن للا 


وفن الحارلرت الأول هذ السكيل ها 
قام به خلال منتصف السبعينات إميل منزل 
19261 من جامعة ولاية نيويورك في ستوني 
يُروكء حيث أعد تجرية على قرود الشمبانئزي 
المحجوزة في قفصء سمح فيها لأحد 3 
بمشاهدة المكان الذي أخفي فيه طعام ما 
داخل فناء يُسَيِّحج واسع خارج القفص. وفيما 
بعد أطلق سراح ذلك القرد وسراح رفقائه 
المحجوزين إلى الفناء. ووحجد «منزل» أن 
الشمبانزي الذي عرف مكان الطعام المخباء 
كان ينزع إلى الذهاب في كل الاتجاهات عدا 
الاتجاة الشحح لوقا مخ أن يخمير الطعام 
لرفاقه الذين يعلونه منزلة. مع أنه كان 
يستطع أن يقود رفاقه بثقة إلى مكان الطعام. 

وقام ديفد يُريماك بإجراء سلسلة من 
التجارب 0 هدفت إلى معرقة ما إذا 
دالت قرود الشمبانزي التي تلقّت را 
لغوياً تستطيع أن تستخدم الإيماءات لتقود 
عدوا اا ياه ال تسر ار دكا لك 
في متناول اليد. وقد ثيت أن ذلك مسألة 
بسيطة لمعظم هذه القرود. ووجد بريماك من 
كاتني قافية. وغل ده لكدز أهئة: '(ن تفرد 
الشمبانزي سرعان ما تعلمت أن تخفي 
معرفتها بمصدر الطعام عندما كانت تكله 
بمجرب «حقير» يأكل الطعام 0 
إعطائه إليها. كما وجد أن بعض القرود 
تعلمت أن توجه المجرب «الحقير» توجيها 
خاطثاً إلى مخبا آخرّ فارغ. وخلص بريماك 
من ذلك إلى أن القرود استطاعت أن تنسب 
الى الآخرين نية أو قصداً. 

وبالطبع: فالبيّنات من هذا النوع لا تثبت 
وجود الوعي لدى الحيوانات: بالرغم من أن 
50-٠‏ 


أي امرىء يشك في ذلك لا بد وأنه يعيش في 
عالم غريب قا : . ومع ذلك, فإن هذه البيّنات 
تكذْب بقوة الفكرة التقليدية القائلة إن 
الحيوانات تستطيع أن تتصرف فقط وفق 
أنموذج المثير ‏ الاستجاية البسيط؛ خاضعة 
بالكلية لعواطفها. إِنّ ما تظهره هذه البيّنات 
بوضوح هو أنّ الحيوانات الراقية 
كالرئيسات تستطيع أن تفكرء وهي تفكر 
بالفعل, في عواقب سلوكها وتصرفاتها. 


ف 


تطلق قرود الفرفت 
صرخات مختلفة لتحذير 
بعضها بعضا من الأنواع الرئيسية 
الثلاثة من الحدوانات التي تهدد 
وجودها. الفهود والنسر والأفاعي. وكل 
صرخة من هذه الصرخات 
تخير استجابة تتلاعم 
وجوع اتكروان 
المهدد. فعند سماعها 
«صرخة الفهد» يهرب سائر افراد 
جماعة القردة الى الأشجار القريبة, بينما 
تتاب «صرخة التي فق جعل 
سائر أفراد الجماعة ينظرون 
الى السماء ويمضون من ثم 
الى الأشجار القصيرة 
الكثيفة. أما 
«صرخة الأفعى» فانها 
تجعل كل فرد من أفراد الجماعة 
يقف على رجليه الخلفيتين محدقا 
قِ العشب الطويل من حوله. 


لك 


ويورد هانز كمر 0076| من جامعة 
زوريخ عض الأمثلة المفحمة على وجهة النظر 
هذه. ففي أثناء قيامه بسلسلة من التجارب 
على مجموعات من قرود الجيلاد! المحجوزة 
ف ساحات مسيجه ة واسعة:» وضع إحدي 
الإناث في قفص جانبي مع أحد الذكور بدل 
من زوجها الاعتيادي. ومع أن زوج الانثى لم 
يستطع مشاهدة ما يحدث بين الأنثى 


والذكرء إلا أنه كان في مقدوره أن يسمع أية 
أصوات تصدر عنهماء كما كان في مقدورهما 
بالطبع أن يسمعا أية أصوات تصدر من 
الذكر اكليف لقا قم أن الذكر كبت 
الأصوات الغالية التى تطلقها ذكور الجبلاد! 
عادة عند مغازلة الإناث لهم. ويفسّر كمر 
سلوك الذكر هذا يما أسماه «الاختباء 
السمعي». وقد لوحظ هذا النوع من السلوك 
أيضاً بين الحيوانات في بيئتها الطبيعية. ففي 
دراستى الميدانية لقرود الجيلاداء لاحظت 
مرة أنثى كرك حلفا الأشحكار الكضفة 
بعيدا عن بصر زوجها حتى يتسنى لها أن 
تسافد ذكرا صغيرا غير راشد. فقد كيبتت 
الأنقى والذكر الصغير الأصوات التى تعقن 
السفاد والتى هى عادية في هذا النوع. وقد 
وصف كمر أيضاً حالة .كانت فيها إحدى 
إناث «القرود المقدسة» -83 52310301/35 
0 ف إحدى مجموعاته الدراسية تتعمد 
الذهاب الى موضع تستطيع فيه أن تسافد 
ذكراً يافعاً بعيداً عن بصر زوجهاء ثم كانت 

تعود لتجلس على مرمى البصر من زوجها. بل 
إن كانت تعفكك إلى مغازلكة دين السفسان 

ومن الصعب ل لكك دن هذا 
النوع بشيء غير القصد الواعي من جانب 
الحيوان. ولكن «القصد الواعي» شيء 
يصعبء على نحى غير عادي» إثباته تمعتاه 
التقليدي. وفي الحقيقة, فليس هنالك: بأي 
حال من الأحوال, أي اتفاق عام على ما يمكن 
عذدّه دليلاً على وجود الوعي في الأجناس 
الأخرى. وهنا نجد أنفسنا في خطر العوياة 
تماماً إلى موقف السلوكيين ذاته الذي يفيدُ 
بأن علينا أن لا نعير أي اهتمام إلى كل 
الأفكار الغامضة كالوعيء نظراً إلى أن 
وهر العقلنة ق المتعضدات الأخرى آمر 
لا سبيل إل معرفتة, ومهما يكن الأمر, فإن 
التقدم اللافت للنظر, والذي تم في دراسة 
الأتضال عد الحكوانات الركسسات كلذل 
العقد الماضيء يشير إلى أن المسائل المتصلة 
باللامحسوسات لا تكمن غالبا في الظواهر 
نفسها بقدر ما تكمن في الطريقة المتعامية 
التي نحاول دراستها بها غالباً. ذلك أن الأمر 
ببساطة يتعلق في المقام الأول بطرح السؤال 
الصحيح. 
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من |الدرات |العلد 


إبن الهيتم 
أعظم علماء البصريات قبل نيوتن 


ل أحمد سكي لك 1 
عميد كلية العلوم في الجامعة الأردنية سايقاً, 
عضو شرف في مجمع اللغة العربية الأردني. 


«.. واستقر عندي أن ليس ينال الناس 
من الدنيا شيئاً أجود, ولا أشد قربى الى الله. من إيثار 
الحق وطلب العلم. فخضت إلى ذلك في ضروب الآراء والاعتقادات 1 1 
وعلوم الديانات فلم أحظ منها بطائل, ولا عرفت فيها للحق منهجاً ولا الى الرأي اليقيني مسلكاً متجدداً. 
فرأيت أني لا أصل الى الحق إلا من آراء جوهرها الأمور الحسية 


لا هو أبو علي. الحسن بن الحسن بن 
الهيثم, البصري, المصري. صاحب كتاب 
المناظر. أما البصري, فلأنه في اليصرة نشأ 
'وظهرت مواهيبه واشتهر. وأما المصري 
فلأنه في مصر قضى عهد كهولته 
وشيخوخته. وفيها ظهر أهم إنتاجه. ولا 
لي ا ل كد انمد 
السادس عشى أعظم ما أنتجهالعقل 
البشري في حقل الضوء والإايصار. 
قلة هم علماء العرب والإاسلام الذين 
يحظون بمثل ما يحظى به ابن الهيثم من 
اهتمام الجلة من علماء العربالمعاصرين. 
ففى سنة ١9759‏ شرعت جامعة القاهرة؛ 
تكادرة من اموي ال بزو كلك 
بإقامة سلسلة محاضرات موسمية: 
بإسم محاضرات ابن الهيثم التذكارية. 
وفي سنة ؟555١,‏ طلع علينا مصطفى نظيف 
بدراسته الرائعة لكتاب المناظر بمجلدين كبيرين. 
وقد دفع هذا عدداً من علماء الغرب إلى الاهتمام 
بمخلفات ابن الهيثم. فكان أن ظهرت عدة 
دراسات حوله. وها هو اليوم الدكتور عيد الحميد 
صيرة يضعٍ بين أيدي الدارسين, في أجزاء 
متتابعة, 0 ا لكتاب المناظر مع ترجمة 
--- وينشسر له ذلك المجلس الوطني 
يتي للثقافة والفنون والآداب ٠‏ ولقد قرأنا 
0 أن عيد الحميد صبرة ورشدي راشد قد 
عزماء ؛ بالاتفاق مع معهد التراث العلمي العربي في 
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وصورتها الأمور العقلية. فهي تبنى بالمعقول 
وتقوم على المحسوس...» 


حلبء على نشر سائر ما وصل إلينا من كتابات اين 
الهيثم في الرياضيات والفيزياء. فإذا ذكرتا أن 
- لكيه قد ع أهم الدراسات الجا 
بيروت وحلب. يتيدى لنا أن يكم ما : عزم 
الزميلان الفاضلان عليه, فسيكون اين | 
أول عالم عربي عظيم يوضع إتتاحة كاملا دحت 
متناول يد الدراسين والباحقين. 

والأقدمون لم يكونوا اقل اهتماماً بابن الهيثم 


من المتأخرين. فكتاب المحناظر شرحّه ووسسّعه 
كمال الدين الفارسي بمجلدين ضخمين ياسم 
كتاب تنقيح المناظرء.وقد طبع في حيدر 

أباد الدكن. عير آن سائر ما كته 

الأقدمون عن اين الهيثم ينصب على 
سيرة حياته. فعته كتب اين صاعد 
الأتدلسي. صاحب كتاب طبقات الأمم, 
(توفي سنة 471/ .)٠١17١‏ 

وكتب ظهير الدين البيهقي صاحب كتاب 
صوان الحكمةء(توقٍ سنة .)١1١35/55765‏ 
وكتب ابن القفظي صاحب كتاب اخبار 
الحكماء. (توق سنة .)١758/757‏ 
وكتب ابن أبى أصييعة: صاحب كتاب عيون 
الأنباء. (توقي سنة 3774/ .)171٠١‏ 

غير أن روايات هؤلاء عن صاحبنا لا تتفق في 
تفاصيلهاء وقد تتعارضء هذا بالرغم من أنهم في 
مواضع أخرى كثيرة. ينقل اللاحق منهم عن 
السايق. 
ابن الهيثم في مصر 

عاش ابن الهيثم قي عصر الحاكم بأمر اللهء 
الفاطمي, » الذي حكم مصر من بنرية لون إلى 
٠١١‏ . وكان الحاكم هذاء برغم بطشه 
وجبر وته,ء يقرب العلماء ويرعاهم . وق سنة مم 
نتى 'ق الماهية نراق الحكمة دسق أعزار كلت 
الحكمة الذي بناه الرشيد من قبل في يغداد ورعاه 
المأمون. وقد يلغ الحاكم يأمر الله خبر ابن 
| لهيثم, وأنه إذ سمع بالنيل واحتياسه وفيضانه 
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قال: «لو كنت بمصر لعملت في نيلها عملاً يحصل 
به النفع, في كل حالاته من زيادة ونقص» فكّد 
بلغني أنه ينحدر من موضع عال, في طرف الإقليم 
المصري». فسير إليه الحاكم يغريه بالحضور إلى 
مصر حتى حضر. 

يقول ابن القفطي إن الحاكم نفسه خرج 
للقائد فلقيه بقرية على باب القاهرة المعزية تعرف 
بالخندقء وأمر بإنزاله وإكرامه. حتى إذا 
استراح ابن الهيثم واستأئسء طالبه الحاكم بما 
وعديه من أمر النيل. فسار ابن الهيثم» ومعه 
جماعة من صناع العمارة وي ذهنه أن يجد ف 
أعالي الصعيد مكاناً يبني فيه 1 (كالسد 
الذي بني من بعده بعشرة قرون). غير أن ابن 
الهيثم رأى في طريقه آثار من تقدم من فراعنة 
مصرء في الكرنك وأسوان» «وهي على غاية من 
إحكام الصنعة. وجودة الهندسة؛ وما اشتملت 
12ل عن [شكال اسماوية: ومتالاك اهتدسية؛ 
وتصاوير معجزة». فتيادر إلى ذهنه أن الذي 
يقصده ليس بممكن» فإن من تقدمه من 
يناة هذه الآشان لم يكوتوا اليقرب 
عنهم علم ما علمه؛ ولى آمكن 
فكوا حدن دز ومشكن (ك 
الموضع المعروف بالجتادل, 
قبلي مدينة أسوان» وهو 
هلله [اخظون: عا 
واختيره من جانبيه, 
فوجده لا يمشي وفق 
مراده. فعاد خجلا 
1 
واعتذر للحاكم: فقبل 
عذره. ولا يعيب ابن 
الهيثم فشلمهمته التي 
استدعي الى مصر من 
أجلهاءبل لعلمما يسجل له 
أنه عرف واعترف مبكراً بأن ما 
كان يخيل له من أمر السد كان 
متعتذراً. إن ابن الهيثم: 
على كل حالء لم يهرب 
من مصر. وإنما بقي 
واستقر. وولاهة 
الحاكم 


بعض 
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الدواوين» فتولاها رهبة» لا رغبة؛ فإن الحاكم كان 
يريق الدماء بغير سبب. غضب مرة على بعض 
المنجيمين. فعزم على البطش بكل من في مصر 
منهم» ثم هى نزل على توسل خاصته. فاكتفى 
بنفيهم خارج مصر. 
مقابل ذلك لم يجد ابن الهيثم طريقاً للخلاص 
من بطش الحاكم, إلا التظاهر بالجنون» فحبيسه 
الحاكم في بيته. وعين له من يقوم بمصالحه. ولم 
يزل ابن الهيثم على ذلك الحال. إلى أن توفي 
الحاكم سنة ؟١4,‏ فأظهر العقل, وخرج من 
داره. فاستوطن قبة على باب الجامع الأزهر, 
وأقام بها قرابة عشرين سنة»؛ متنسكا يشتغل 
بالتصنيف والافادة والنسخ. قيل إنه كان ينسخ 
ف السنة كتاب إقليدس ف أصول الهندسة, 
وكتاب المجبسطي في أصول علم الفلك» وربما 
متوسطات بينهماء وكانت هذه المتوسطات تربو 
على العشرة. فكان يأتيه من يعطيه في ذلك ما 
نكفنه مؤونة سحتة. وقذ ظل غل ذلك الخال من 
الزهد والتقشف». 
رون 
حوالي ستة 
1 
قال 


صبر ‏ عد 


و 


هه التق جلاهد - 


ابن القفطي: إن لديه كتاباً في الهندسة:» كتبه ابن 
الهيثم في تلك السنة بعينها. 


ابن الهيثم حكيماً 


فحن ناته زاف ] ف لذن تضرف لحيل 
والتأليف. اراد أحد الأمراء أن يجعل له عطاء 
وخدماً ٠‏ فقال مجيباً: «يكفيني قوت يومي, 
ويكفيني جارية وخادم, فما زاد على قوت يومي» إن 
[نشتكة كنك كارك إل (انفقتة كنت 6ر01 
ووكيلك. وإذا اشتغلت أنا بهذين الأمرين فمن 
يشتغل بأمري وعلمي؟». 

مما نقله صاحب عيون الأنباء عنه كلام رآه 
بخطه يقول: 

«إني لم أزل منذ عهد الصبا مرتاباً في 
اعتقادات الناس المختلفة؛ وتمسك كل فرقة يما 
تعتقده من رأي» حتى رأيتني ادشتكك ل جميها.» 
00 الحق واحد, وأن الاختلاف فيه هومن 
جهة السلوك إليه. فلما اكتملت وتهيأت لإدراك 
الخ الله الفتلعت إل طلنا معدن الكق 
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“مواد 4 


مي كا 0ه 
يع 


0 متي 
ل تررس ديهم +4 + 
لي وذ 0 9 اله يد - ال 
و أب بي 70 


ووجهت رغبتي وهمي الى إدراك ما به تنكشف 
تمويهات الو د 'وتتقة تنقشع غيابات المتشكك 
المقرب الى الله جل 0 المؤدي إلى رضاه, 
تماد لطاعته ونقوامن و و]ستتةد م 83 ن ليس 
لذلك في ضروبٍ ب الآراء وال ا 2 
الديانات: فلم أخظ منها بطائل, ولا عرفت فيها 
لحن منوجاء ولا إلى الراي اليقيني مسلكاً 
ااا 0 0 الحسية, و 0 
العقليةىى. فمى ,مني بالمنادل بن لازم كيل 

ا ل تبيّنت ذلك أفرغت وستعىي ف طلب 
علوم الفلسفة, وهي ثلاثة: رياضية, وطبيعية 
وآلهية. فتعلقت من هذه العلوم الثلاثة بالأصول 
والميادىءع» حتى تملكت فروعهاء واستوعيبيت 
أحكامهاء في علوها وانخفاضها ... 

«ثم إني رأيت طبيعة الانسان آيلة إلى الفناء 
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والنفاد» وانه مع حدة الشياب وعنفوان الحداثة. 
يملك طاقة التصور لهذه الأصولء فإذا صار إلى 
سن الشيخوظة واوان الهو كرك للق 12] 
القيام بما كانت تقوجم به من ذلك ؛ قبادرت أشرح 
والخص واختصر.ء من الأصول الثلاثة. ما أحاط 
فكري بتصوره؛ ووقف تمييزي على تديره. 

فصنفت فيها ما جرى مجرى الإيضاح عن 
غوا مها إل وقت قولي هذا !فود ل كر 

وأربعمائة للهجرة. وأناء ما مدت لي الحياة, باذل 
جهديء ومستفرغ قوتي في ذلك, متوخيا اموراً 
ثلاثة: أحدها إفادة من يطلب الحق ويؤثره» في 
حياتيٍ وبعد وفاتي. والآخر أني جعلت ذلك 
ارتياضاً ليء في إثيات ت ما تصوره فكري وأتقنه. 


مؤلفات ابن ١‏ لهيثم 


قال ابن الهيثم: «وهأنا أسرد ما صنففته في 
الأصول الثلاثة» (حتى سنة 17 65» وذلك بعد 
وفاة الحاكم بأمر الله). ويسرد بعد ذلك خمسة 
وعشرين كتاباً في الرياضيات. جعل منها كتاباً 
يقول: «لخصت به علم المناظر من كتايَي 
إقليدس وبطلميوسء وتَمُّمته بمعاتي المقالة 
الأولى المفقودة من كتاب بطلميوس»؛ ورسالة إلى 
بعض الرؤساء ف الحث على عمل الرصد 
النجمي. ثم قال: «ومما صنعته في العلوم 
الطبيعية والإلهية أربعة وأربعون كتاباًء يسردهاء 
ولقطنها تتطزى من قلسف لسر كرف كناك 
في تقويم الصناعة الطبيةء. أقامه على كتب 
جالينوس الثلاثين. 
ثم قال: 0 ذلك برسالة بيّنت فيها أن 
0 ك0 اطال الله ل ف مدة الحياة: 
وفسح ف العمرء 1ت وشرحت أشياء كثيرة, 
تتردد في نفسي» ويحثني على إخراجها فكري, 
قاصدا مذاكرة الحكماء الأفاضلء والعقلاء 
الماكل. من الناس . كم قال ' 


رب ميت كد صار بالعلم حياً 
00 قد مات ناد وغيا 

قتنوا العلم كى تنالوا خلوداً 
5 تعدوا البقاء في الجهل شيًا 


وثمرة هذه العلوم هي علم الحق والعمل 
لكان | اا ار ميك دوم 
عن التعب في الدنيا الفانية بدوام الحياة في 
الآخرة الباقية 

ويمضي 0 عيون الأنباء. فيسرد لابن 
الهيثم كتبأ أخرى يقول إن ابن الهيثم كتب 


بخطه آنه وضعها حتى آخر جمادئ الآخرة سنة 


.٠6‏ وقليل منها في الرياضيات. ومنها كتابان أو 


أكثرق الناظر ولا 

ويلحق بذلك عبيون الأنباء ثيتاً آخر بكتب 
معظمها في الفلك والرياضيات والمناظر. يقول إنها 
مجمل ما ألفه اين الهيثم حتى آخر سنة 25725 
بعضها تكرار لكتب سيق ذكرها ف المجموعتين 
السابقتين, وفيها معظم كتب ابن الهيثم التي 
وصلت إلينا. 

وفيٍ لله هذا القرن احصى زوتر وكراوزه 
ويروكلمان ١‏ هذه الكتب 0 وصبلت إلينا جع 
0 وما عقد ع من دراسات 6 سنة 
ع5 صدر في معجم سير العلماء. الجزء 
السادسء مقالة جامعة عن ابن الهيثم للدكتور 
عبد الحميد صيرة:» بين بها أهم هذه المؤلفات» ما 
نشر منها وما حققء ومواطنها في مكتبات العالم. 
وهو يقول إن ما وصل إلينا من كتب ابن الهيثم 

ونه فيرشاك أت وفشين لا | او 
مما كان قود دين الل وا 0000 
عواد بالعريتة: قالدارس والناحك كن )50 
أيديهما اليوح عدة مصادر تعين لهما ما في 
المكتيات من مخطوطات لاين الهيثم» وما نشر متها 


وحقق. 
كتاب المناظر والمنهج العلمي 


المناظر عند ابن الهيثم علم تعرف به أصول 
حاسة اليصر من حيث شعورقفا بالمبصرات. 
والابصار هو قهم العقل لهذه المبصرات وتمييزها. 
ويشتمل هذا العلم عل البضر والعيّن وتركنيها 
وعلى الضوء وألوانه. وانعكاسه واتعطافه. 

وقد جعل ابن الهيثم كتايه ف سيع مقالات: 


هي: 

ا الأولى في كيفية الإيصار بعامة. 

ا والثانية في تقصيل المعاني التي يدركها اليصر. 

وعللهاء وكيفية إدراكها. 

كز والخالفة فى إغللاط النكر فتك) تذكة عل 

سكام 1لا 

ا والرابعة في كيفية إدراك اليصر بالانعكاس عن 

الاجسام الصقيلة. 

ا والخامسة في مواضيع الخيالات, وهي الصور 

التي ترى للمبصرات في الأجسام الصقيلة. 

سر والسادسة فق اعخلاط الفضر مل در ك2 

بالانعكاسء وعللها 

ا والسابعة في كيفية إدراك اليصر بالانعطاف في 

أثناء الانتقال بين جسمين مختلفين في الشقيف. 
وكتاب المناظر كتاب علمي أصيلء لا يقتيس 

ولا ينقل, وإنما يتناول الأفكار الأولية فيخضعها 
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للمنطق الرياضيء حتى إذا هو خرج من ذلك 
دجحتديد, حققه بتجربة محددة مرسومة . فإذا 
تحقق من صحة ما استنتجء انتقل من ذلك إلى 
خطوة أخرىء وكل ذلك حسب منهج بينه في 
الفصل الأول من المقالة الأولى من كتابه» حيث 

«إن المتقدمين من أهل النظرء قد أنعموا 
البحث عن كيفية إحساس اليصرء واعملوا 
فيه افكارهم. .. ومع هذا فاراؤهم ف حقيقة 
الإيصار مختلفة, ومذاهيهم ف هيئة 
الإحساس غير متفقة. .. فالحقائق ا 
والشبهات كثيرة. والمقاييس مختلفة, 
والمقدمات ملتقطة من الحواس,» والحواس 
غير مامونة الغلط.. 

«والبحث . مع غموضه وصعوية الطريق 
إلى معرفة حقيقته. مركب من العلوم 
الطبيعية. والعلوم التعليمية (أي الرياضية) 
أما تعلقه بالعلم الطبيعي فلأن الايصار أحد 
الحواس. والحواس من الأمورً الطبيعية. 
واما تعلقه بالعلوم التعليمية, فلن البصر 
يدرك الشكل والوضع والعظم والحركة 
والسكون. والبحث عن هذه المعاني إنما 
يكون بالعلوم التعليمية. 

«وقد بحث المحققون للعلوم الطبيعية عن 
حقيقة هذا المعنى. بحسب صناعتهم, 
واجتهدوا فيه بقدر طاقتهم... وأما أصحاب 
التعاليم فإنهم عنوا بهذا العلم, واستقصوا 

«وهزذان المعنيانء. أعني رأي أصحاب 
العلوم الطبيعية ورأي أصحاب التعاليم, 
متضادان متباعدان. .. وكل مذهبين مختلفين 
فإما أن يكون أحدهما صادقاً, والآخر كاذياً. 
وإما أن يكونا جميعا كاذبين, والحق غيرهما 
جميعاء وإما أن يكونا جميعا يؤديان إلى معنى 
واحد. هو الحقيقة. ويكون كل واحد من 
الفتريقين قد قصر فوقف دون الغاية... واذا 
استقصى البحث وانعم النظرء. ظهر الحق 
وانقشع الخلاف. 

«لذا رأينا أن نصرف الاهتمام الى هذا 
المعنى. بغاية الإمكان, ونتأمله. ونجدّ في 
البحث عن حقيقته. ونستانف النظر في 
ميادئه ومقدماته, فنيتدىء البحث باستقراء.: 
الموجودات. وتصفح أحوال المبصراتء وتمييز 
خراص الجزئيات. ونلتقط بالاستقراء ما 

يخص اليبصر في حال الإيصارء وما هو مطرد 

ل يتغير. وظامر ل يشتيه من كيفية 
الإحساس. . ثم نترقى ف البحث والمقاييس على 
التدريج والترتيب. مع انتقاد المقدمات, 
والتحفظ من الغلطفي النتائج. ونجعل غرضنا 
قِ جميع ما نستقربه ونتصفحه: استعمال 
؟ه ‏ ج5 
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العدل: لا اتباع الهوى. ونتحرى فى سائر ما 
نميزه وننتقده: طلب الحقء لا المبل مع الآراء. 
فلعلنا ننتهي بهذا الطريق إلى الحق؛. ونصل 
بالتدرج والتلطف إلى الغابة التي عندها بقع 
البقين. ونظفر مع النقد والتحفظ بالحقيقة 
التي يزول معها الخلاف, وتنحسم بها 
الشبهات . وما نحن مع جميع ذلك براء مما ف 
طبيعة الانسان من كدرء ولكنا نجتهد يقدر 
مالا من القوة الإنسانية. . ومن الله نستمد 
المعونة في جميع الأمور. 

«وقد كنا الفنا مقالة ف علم المناظر, سلكنا 
في كثير من مقاييسها طرقاً إقناعية . فلما توفرت 
لنا البراهين الحقيقية على جميع المعاني 
المبصرة. استانفنا تأليف هذا الكتاب. فمن 
وقع إليه المقالة التي ذكرناها. فليعلم أنها 
مستغنى عنها بحصول معانيها في مضمون 
هذا الكتاب». 


أركان المنهج العلمي 


بعد هذا يمضي ابن الهيثم في تنفيذ منهجه 
خطوة خطوة. ففي الفصل التالي يبدأ بقوله «نجد 
اللخ ااخسررك صما اك ذا كان مت شلك 7 
ويؤكد ذلك مباشرة بتجرية, وهى يسمي التجرية 
اعتباراً (وقد سماها جابر بن حيان من قبله: 
تدبيراً) . فإذا أيدت التجربة ما ذهب إليه, 0 
خطوة أخرى تليها. وهكذا دواليك: فكرة منطقية 
رياضية؛ تسندها تجربة عملية ؛ والتجرية تفضي 
إلى فكرة أخرى. .. تراوحاً. كما قالء بين العلم 
الطبيعي مبنياً على الحواس» وبين العلم ' 
وأداته براهين رصينة تقوم على أصول مرسومة. 
والدف من ذلك الركول إل الحففة عارنة عن 
كل هوىء أى ميل. تلك هي الموضوعية, التي 
يسميها ابن الهيثم العدل. وذلك هو المنهج 


العلمي بأركانه الثلاثة. إن المنهج العلمي, الذي 

حكن العر بأشد الحاجة إليه اليوم .هو صناعة 
عربية بدأها جابر بن حيان» وأتمها ابن الهيثم. 
وضع الإغريق البرهان الرياضي المنطقي وربما 
كان ذلك أعظم ما أنتجوه. كانت العلوم من قيلهم 


0-6 2 المترواك والحتكل] ن الحفكائق 
والأوهام, لا مقاييس تميزهاء فكان البرهان 
انكام كاد تسكن الى عن التكاكل: 
تالكرات عن الخطا. قالوا: ما تح عليه لك 
يؤيده نقبله في حظيرة العلم وما لا نجد عليه دليلاً 
نستيعده. وهذا ما جرى ويجريى عليه العلماء الى 
اليوم. غير أن الإغريق قصروا الدليل على البرهان 
الرياضي الذي يستند الى العقل وحدهء ويستيعد 
الحواس. وهذ إن يكن يغني في مجالات التأمل 
المحضء كالفلسفة والرياضيات البحتة»؛ فهو لا 
يغنى في مجالات الدراسات الطبيعية التى تبنى 
على الحواسء وقوامها التجرية. لذا نشطت لدى 
الإغريق الدراسات الرياضية والفلسفية: ولم 
تنشط الدراسات الطبيعية. لم يرفضوا التجربة 
رفك 0 ٠‏ ولكنهم لم يجعلوها أداة في خدمة 
العلم. وكان الفكر العربي الاسلامي هى الذي 
رفع قدر هذه الأداة. ووضعهاء كالبرهان 
الرياضي, دليلل يبين للباحث طريقه. لم يجهل 
الفكر العربي, ممثلاً بابن الهيثم؛ أن الحواس قد 
تخدع, ولكنه آمن بأن المقاييس قد تتحسنء وأن 
ليكول إل الحفلفة إنما لكون مكرد أقدراة 
منهاء يتم على مراحلء وفوق كل ذي علم عليم. 
المهم أن ننشد على الدوام الحقيقة الخالصة, 
بالعدلء بالموضوعية, لا بالهوى؛ طلبأ للحقيقة 
وحدها » لا تحقيقاً أرب خاصة, أو غايات مبتتة. 
فأركان المنهج العلمي ثلاثة هي البرهان الرياضي» 
والتجربية الحسية والموضوعية . والبرهان 
الرياضي ابتكره الإغريق, والركنان الآخران 

لكيس لفك العربي الإسلامي. وعنه أخذ 
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المبدأ التجريبي روجر بيكون. وهذا المبدأ جعله 
روسن سكو كن بحن متطلفا لفلسفتة” 

ولكن فكرة التجربة التي قبلها الإسلام بلا 
حدة:/ إنللم معد تنهات يعاره زاك 110001 
الفكر الأوروبي ثورة عارمة؛ بها مات غاليليق 
محزوناء يقول على فراش الموت: «ولكنها تدور» 
تدور»؛ بعد أن اضطر في أواخر أيامه أن يكذب ما 
هدته إليه الأرصاد من أن الأرض تدور حول 
ل" 

قيلت إورونا نفكرة الت رئة , تكد كور شق 
ولكنها لم تقبل بالموضوعية إلا متأخرة. ولى قبلت 
بها في مطلعءالتهضة الأورؤينة: لما كنا الذوه 
نشقى في البحث عن تراثناء واسترداد ماسلب 
منه. 

كتاب المناظر لابن الهيثم عظيم بما احتواه. 
وما احتواه من أفكار ونظريات في الضوء 
والابصارء قد يكون جاء ما عدّلها أو ناقضها. 
إنه. من حيث إنه كتاب في الفيزياء, يمثل مرحلة 
تجاوزها العلم ولكنه, بالرغم من ذلك؛ يبقى كتاباً 
عظيماً شاهداً على أن المنهج العلمي هو صنيع 
عربي إسلامي أضعناهء كما أضعنا أشياء كثيرة 
غيره. وجدير بالذكر أن كتاب المناظر عرف في 
الغرب أكثر مما عرف في الشرق. فترجم إلى 
الإاسبائية واللاتينية والعبرية. آما في الشوق, 
فيذكر كمال الدين القارسيء في مقدمته لكتاب 
تنقيح المناظر, أن أستاذه قطب الدين الشيرازي 
تذكنٌ أنه رأى في صغره كتاباً لابن الهيثم» فجدّوا 
ف البحث عنه حتى عثروا بعد لأي على نسخة 
هنه: قام كمال الدين يتنعيكها, 


فدكة العالم 


ولابن الهيثم كتب في الفلك؛ وصل إلينا منها ما 
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«إني لم ازل منذ عهد الصبا مرتاباً 
ف اعتقادات الناس المختلفة وتمسك 
كل فرقة بما تعتقده من رأي. حتى 
رايتني اتشكك في جميعه. مؤمنا بان 


الحق واحد. وان الاإختالاف فيه هو 
من جهة السلوك إليه». 


ابن الهيثم 


يتجاوز العشرين: والبيهقي يسميه يطلميوس 
الثاني. إلا أن ما توصل إليه المعنيون بدراسة 
الإنتاج الفلكي العربي لا يشير إلى أي ابتكار 
خاص أو نظرية خاصة لابن الهيثم بهذا الصدد. 
على أن له كتاباً باسم هيئة العالم؛ لقي في أوروبا 
مثل الرواج الذي لقيه كتاب المناظرء رغم أن 
بعض ماقي رفح 11 ف 332 
مع تقدم معارفه في الضوء والفلك. إنه في هذا 


. الكتاب يقيّد نفسه بما في كتاب المحجسطي 


لبطليموس . ولكنه يحاول أن يوقق بين مبادئه 
الرياضية: وبين الأصول التي انشتكها الفكر 
الإغريقيء من أن أفلاك الكواكب دائرية ثابتة 
ودائمة منتظمة » وأشباه ذلك. 


وله كتاب آخر باسم تهذيب المحسطي يقول 
في مقدمته إن هدفه هو شرح ميادىء الكتاب 
الأساسية للمبتدئين. فابن الهيثم لم يعارض إذن 
بطليموس - ولم يقف مع الفلكيين الذين ظلوا 
يشيرون إلى ما يناقض نظامه الفلكي» حتى 
مهدوا السبيل إلى النظام الكوبرنيكي الذي مشثى 
نحوه ابن الشاطرء قبل كوبرنيكوس» يخطى 


وائقه 
ابن الهيثم رياضياً 


وابن الهيثم, فل عل شيء وتعكن كرا شي ء» 
رياضي. تلك هي الصيغة المعيزة لكتيه, حتى 
القيزيائية منها والقلكية. وصل إلينا من كتيه 
الرياضية حوالي عشرين كتاباً ورسالة, بعضها 
مطبوعء وأكثرها رسائل قصيرة. في يعضها 
يحاول ابن الهيثم أن يجلو الشكوك حول ما 
يسمى «بديهية إقليدس الخامسة»., وهي 
مسلمّة التوازيء مقترحاً مسلمة أخرى تكافئها. 
وف بعضها يخطط ليستعيض عن كتاب إقليدس 


كله يكتاب اكثر رضاتة واسلم برهاناً» واوعن 
«للعلل التعليمية البعيدة للأشكال العلمية». 
ومنها ربسالة طويلة عن التحليل والتركيب» وهو 
موضوع عالجه من قبله ثابت بن قرة؛ وحفيده 
إبراهيم بن سنان. 

وي 0-8 الحنب؟ 0 همسنألة ا 
إذا كان (ن + 3 عدداً أولياً كان 1 0 
يقبل القسمة على (ن )١+‏ 000 ا 
(يقسم على 7). في كتب نظرية الأعداد يعرف هذا 
المبدا باسم نظرية ولسنء ويقال إن لاجرانج كان 
أول من برهن عليه. وذلك سنة .١717١‏ ولا يذكر 
بصدده ابن الهيثم, لا من قريب ولا من بعيد. 

ومن قبل ولسن ولاجرانج بقرون» عرف ايبن 
الهيثم بهذا المبدآء وكتب عنهة, ولكن لعل برهانه 
عنه لم يتعد التحقق من صحته؛ في حالات عددية 


مسألة ابن الهيثم 


كل ما تقدم حقائق قد تكتب عنها الكثير. 
ولكننا سننهي حديثتا عن هذا العالم العظيم 
بالإاشارة ل كاله عرفت في التاريخ ياسم 
مسالة ابن الهيثم: ١‏ ب سطح صقيل . ج »د 
نقصطتان معينتان على أحد جاتبي السطح أب. 
عيِّنُْ مسار شعاع ينطلق من ج الى السطح ثم 
يتعكس عنه [ل 11 لان ف كك زات 
كانت ترد في جميع كتب الهندسة المستوية 
الابتدائية. بصيغ مختلفة؛ في جميعها نتوصل الى 
نتيجة هي أن الضوء في سيره من ج الى د » عير 
السطح 1 بء بتيع اقصر طردق 

إذا جعلنا أب أي سطح عاكسء مستوياً كان» 
أو كروياً. أو و 1 أو 
مقعزا: تتتج لنا المسألة كما وضعها آدن اهرت ! 
في كتاب المناظر في المقالة الخامسة منه. 

وقد حل ابن,الهيكم مسالته ميددكا يندت 
مقدمات هندسية تمهيدية. ولكن أخطاء النساخ 
في المخطوطات التي لدينا من كتابه كثيرة. وكثيرة 
هي أيضاً في تنقيح كمال الدين الفارسيء» وفي 
النسخ اللاتينية. ولقد جهد المرحوم مصطقى 
تتليف ككيرا حكن حاء 3 أرنعة فصول دن ككانه 

بما رآه أقرب ما يمكن أن يكون ابن الهيثم قد 
أراد أن يبقول. ترى هل نعثر يوما على نسخة 
صحيحة لكتاب المناظر تجلو كل شك !مهما يكن 

من آمر قلقد كان اين الهيكم عالماً رياضياً كبيراء 
بمقاييس كل زمان ومكان. 


* (!) عملية رياضية تسمى المضروب (أو العاملي) 
وتعني أن يضرب العدد تنازليا أبتداء من نفسه حتى 
العدد ١‏ . مشلا - 6خياديرع عد اير ااا 


55-6 


هاا ااا 


عض بتتهص خذهى "١‏ 


ك5كك ا عق لاعت )ره ولح خا ولات 
.1 5ط 1116 101186 60ء8 كللاادا6 11 خا8لا2 ام 


الأولى فى الوطن العربى في عالم المخايز 
للخيز العربى ٠‏ الصمولى » الأفرنجى والمعجنات « 
عشرات الخطوط تم تشغيلها بنجاح , 
أضافة للمخابز المتنقلة ”موبيل»“ 
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#أكهحبات علوم 


اسحق نيوتن عبقري العلم 


ف تاريخ البشرية رجال كان لهم 
أعظم الآثار في تغيير نمط الحياة, 
وفي إحداث انقلابات غيرت كثيراً من 
الأوضاع التى سادت آلاف 
السنين. ولعل أبرز هؤلاء الرجال 
إسحق نيوتن: ذلك العلامة 
الإنجليزي الذي كانت لإبحاثه 
ودراساته وقوانينه اليد الطولى في 
بناء صرح الحضارة المعاصرة. 
ولعلني لا أكون مبالغاً إذا قلت إن 
ما تركه نيوتن من بصمات على تفكير 
الجنس البشري يتفوق بكثير على ما 
صنتنعه العلماء والساسة 
والمصلحون الاجتماعيون. 

إن كل جزئية صغيرة في علوم 
اللككانكنا والضوء والفكزفاء 
والتفاضل والتكامل نلمس فيها 
جهددٍ هذا العلامة, ونشم قيها 
رائحة حباب عرقه. لقد وهب نيوتن 
حياته إلى العلم. لم يتزوج طوال 
حياته. وكثيراً ما كان يسهر الليالي في 
كد وتعب باحثاً ومفكترا ملك 
ومتأملاً, غافلاً عن احتياجات 
سه من العام والشرات خانكا 
مظهره وهند أمه, هذه الأمور التي 
ينفق فيها الكثيرون ساعات عمرهم 
القصير في التفكير فيها وفي الاهتمام 

ومن قبيل المصادفات العجيبة 
أن نيوتن ولد في السنة ذاتها التي 
توفي فيها عالم جليل آخر هو 
غاليليو. وإذا كان غاليليى قد ذاق 
الأمرين في حياته بسبب من آرائه في 
الفلك, فإن نيوتن قد ذاق الأمرين 
أيضاً بسبب من إهمال المجد 
إياه. ققد ولد فقيراً وعاش فقيراً 
ومات فقيراً. 


حياة نيوتن 

ولد نيوتن في يناير عام ١147‏ في 
قرية «وولز ثورب» الصغيرة. إحدى 
قري مقاب لاكدير الل رلا 
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محمد عبد القادر الفقي 
مهندس كيميائي 
الهيئة العامة للمعلومات المدنية ‏ الكويت 


اسحاق ندوتن قِ عام 1١549‏ 
عتدما كان عمره 
877 


وتربّى في كنف جدته؛: حيث تزوجت 
أمة بعد وفاة أبيه . وتحكي الروايات 
الشاريحنة :إنى كان امشف اليش 
نحيف الجسمء حتى خيف عليه أن 
يقضي نحبه في طفولته. وبعد وفاة 
زوج أمه الثاني عادت الأم إلى 
أبنائهاء ورجع إسحق ليعيش معها. 


وكان من الممكن أن يصبح إسحق 
مزارماً كباقي المزارصين الذين 
يفلحون الأرض قُِ صمت » ثم إذا 
مك وا باهم التسيان ا هذا 
الغلام رفض أن يساعد والدته في 
الزراعة حتى تستطيع أن تربي 
إخوته الصغار: وآثر أن يذهب إلى 


قرية مجاورة فيهاً مدرسة حتى 
يأخذ قدرا من العلم. وربما كان هذا 
القرار واحدار من أعظم القرارات 
التي لعبت دوراً بارزا في تغيير حركة 
العلم. 

وفي عام ١111١‏ مء التحق نيوتن 
بكلية ترينتي في كيميردج. وكان 
وقتها في الثامنة عشرة من عمره. 
ومن الطريف أن نيوتن قد دخل 
امتحانا عقدته هذه الكلية لكى 
يحصل على منحة مجانية. لكنه كان 
على جهل كبير يهندسة أقليدس» أو 
0 0 الهتدسة 
المجانية بعد أن نذدد الدكتور يارى 
أكير داقع له لدراسة هذا الفرع من 
قروع الهتدسة. وبعد ذلكء: استفاد 
نيوتن من هندسة أقليدس في تقديم 
تفسيره الرياضي للجاذيية الأرضيه 
وحين حصل على درجة البكالوريويس 
عام 65 ءلم يكن تقديره عاليا يل 
الطاعون او 
فعاد نيوتن إلى مسقط رأسة, هرياً 
من بطش الطاعون الذي كان يقتل 
واحد! من بين كل عشرة أفراد. 

وف القرية اعتزل تيوتن العالم, 


كك كد ا ع لزي عو 


ويتأمل. حتى توصل إلى عدد كبير 
من النظريات والميادىء منها: 
١‏ نظرية زات الحدين: وهي 


| نظرية معروفة في علم الجبر 


- 


تستخدم في حل كثير من المشكلات 
الرياضية التي يتعذر حلها على 
الإطلاق بالطرق الأخدى 

ميادىء علم التفاضل 
والتكامل: ومن المعلوم أن بحث 
نيوتن عن طريقة لوصف اللامتناهي 
في الصغر في الطبيعة وصفاً رياضيا 
دقيقاً (بما في ذلك الحركة المتسارعة 
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ا 
ا 
ٍ 


الذي دفعه إلى وضع مبادىء علم أ 
التفاضئل والتكامل : | 
' - مبادىء نظرية الجاذيية: | 
والتي تنص على أن كل جسم يؤثر | 
على كل جسم آخر بقوة تجاذب | 
متبادلة تتناسب طردياً مع حاصل | 
ضرب كتلتيهماء وعكسيا مع مربع | 
المسافة بينهما. ا 

ند هذ] الاكتشاف واحدا من | 
أعظم الاكتشافات العلمية التى | 
الحديث: وبعد هذه الفدرة القصيرة 
زمنياء والتي أنجز فيها نيوتن هذه | 
الأعمال الباهرةء عاد إلى كميردج أ 
عام 1777 مء حيث انتخب عضوا 
وهو الذي ندّد بجهله من قبلء عن 
كرسيه ليشغل نيوتن وظيفة العمادة 
فيها. وظل نيوتن يواصل دراساته 
وأيحاثه ف علم الضوء وا لفيزياء 
والجبر والميكانيكا والجاذبية» حتى 
توفي عام ١177517‏ م. 


قانون الجاذيبية والبحث 
عن المعادن 


طبقاً لقانون نيوتن للجاذيية فإن 
كل الأجسام الموجودة ف الكون 
عن حجمها أو تركيبها أو مسافة كل 
منها عن الآخر. ويطلق مصطلح 


ولى كانت الأرض كرة متجانسة | 
راح عدت اباذرجا مصارية قا | 
لكك اليسضت ساككة لتك كروي 
لراد ان 1 يله كن لطا 
ومنبعجة عند خط الاستواء. لذلك, 
نزخ قا الجلاية كين في الكْمن 
كرحتي عض الاطيين) وق ايخافا عدد 
خط الاستواء. أي أن مقدارجاذبية | 
الأرض يتوقف على خط عرض 
المكان, حيث تزداد قبمتها تدريجياً 
كلما اقترينا من القطبين. كما أن 
الجاذيية في أي منطقة صغيرة 
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 *‏ الجرافيمترات» وهي أجهزة 
بالغة الحساسية. ذات دقة كبيرة 
يمائل بعضها حجم وعاء الترمويس 
الكبير. ويبلغ وزنها بضعة 
كيلوجرامات. وهي تتكون من كتلة 
صغيرة من المعدن معلقة ف زنيرك 
موجود في غرفة صغيرة ذات درجة 
رار كانت . وق الأماكن الفى ككون 
جاذبية الأرض فيها كبيرة. فإن 


ترك إسحق نيوتن مجموعة من المؤلفات المهمة منها: 
31 «البريتكبيا», أو القواعد الأولية الرياضية للفلسفة 
الطبيعية. وهو متن ضخم شرح فيه نيوتن قوانين الحركة: وبين 
فيه أن مدارات الكواكب حول الشمس تكون في شكل القطع 
الناقص. وقد طبع الجزء الأول من هذا الكتاب في عام كلاق 

وطبع الجزء الثانى والجزء الثالث عام الا 

1 كتاب «اليصريات». وقد نشر لأول مرة عام 1 
وبعد وفاة نيوتن» نشرت على مر السنوات 
مجموعه من رراساته وأبحاثه. والمراسلات 
التى كانت بينه وبين د تلميذه كوتس وغيره 
من العلماء ,)1865١(‏ كنظريته في 
التفاضل والتكامل ,)١72>(‏ 
واكتشافاته وبعض بحوثه 
وجدت في مكتبة بورتسموت في كامبرد ج 
نشرتها جامعة كاليفورنيا (1535). 


ومحدودة ليست واحدة في جميع | 
أركانها. فالغلاف الصخري للأرض 
غير منتظم تماماً في توزيع الأجسام 
الختكرة الكو ل 1 له 
الأجسام الصخرية لها كثافات 
متباينة» ومن ثم تختلف قيمة 
الجاذبية الأرضية عند سطح 
الأرض اختلافا طفيفا من نقطة إلى 
أخرى:» في أي مساحة محدودة: 
وذلك وفق كثافة ما تحتها من 
صخور. فهذه القيمة تزداد عن 
معدلها في المنطقة إذا كانت كثافة 
الصخور كبيرة: وتقل إذا قلت 


جهاز الجرافيميتر ا 


ل 0 : 


لقيا 


الجاذبية لتعيين الحدود الفاصلة 
بين الكتل الصخرية ذات الكثافات 
الخطفة. ولفماس شه الكاديه 
بطريقة مباشرة يستعمل نوعان من 
الأجهزة هما: 


س شسدّة الجاذبية 


١‏ البندولات». وهى أجهزة بتغير 
ونظرا ليطتهاء فهي 39 تستخدم |. 
ين اي 


١ 


الزنبرك الموجود في الجرافيمتر يكون 
بمؤشر مدرج بحيث إن القراءة التي 
على قوة ويه في هذه المنطقة. 


وبالتنقل من مكان إلى آخر نتمكن ١‏ 
من تسجيل مقدار قوة الجاذبية في ١‏ 
الأماكن المختلفة., ومن ثم يمكن ١‏ 
رسم خريطة للمنطقة يتضح لنا متها | 
أماكن الكدر اكت الجيولوجية | 
تحت سطح الأرض. ومن ١‏ 
اسه 0 المي باستخدام ا 


الميجودة 


الاستدلال 3 مناطق الشذون فى | 


طبقات القشرة الأرضية. هذه 


المناطق التي اذا توافرت فيها عوامل | 
جيولوجية خاصة يمكن التعرف قيها ١‏ 


عر كاين ماك الكامات 
المعدنية بوجه عام لثقلها النسبي. 
وتستخدم هذه الطريقة اليا 
ا 1 1 
مكامن البترول وتحديد أعماقها 
تحت سطح الأرض» وتعيين مواضع 
الت]كيت الستاييي امناو 
لتراكم زيت البترولء مثل الطيات 
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المحدية المدقونة (وهي يات في 
طبقات الأرض مقوسة) وقباب ١‏ 
الصحرى الدى توحك ارك 
00 رق بكم لحان رز 
المكخد كينو الدكراة 5 
الجرافيمتر للكشف عن الخاما 


ْ 
ْ 
ظ 
1 


مكتب نسوتن 


قِّ عرجقسه تكلئفة 
تريذنئتىي وتشاهد مخطوطته في 
زيغان الضوء وعضيات تيبر 

إلملستحملة في حسينات اللو عارسدمات 


الحندية التعيلت لكان ا 
الماجتيتيت. أحد خامات الحديد 
والتيكل والكروم. كما يمكن 
استخدام هذه الأجهزة للكشف عن 
الخامات الخقيقة كالملح. 

وتجدر الإشارة الى أنه من 


١‏ ل سق سيارة خاصسة تستخد 
عمليات المسح بحثاً عن الخامات 


للمكن استخداع اجهزة الجر ار 
تنستخدم في 


المعدنية والبترول. وهي تكون 
بجاتب الجيوفيزيائي اانختس الذي 
ينقذ مهمته وهو جالس في مكاتهء 
توقيرا للجهد والكلفة. 

أما في حالة القياس في البحر. 
قإن أدوات قياس الجاذبية 2 
من السفيتة الخسيية قلق كن 
إلى قاع اليحر. حيث يحدد مستواها 
وتهند ع مواكتها ساكل السك 
البعيد قبل قراءة ما تنقله إلينا من 
معلومات 

وتقوم الآن محاولات لاستخدام 
اجهنة قئاس الجادنية ق الشاكرك 
للقياس من الجو. ويسنلزم ذلك 
إجراء بعض التعديلات على التكتيك 
المع فق اكات ويل 
الاعتيادية. 

ولا شك أته لولا جهود ذيوتن 
الطاعية, اجقضرة حيين اللكرية 
سنوات طويلة في الوصول إلى ما 
0 إليه من حصضارة معاصرة . 

ن نظريات تيوتن تفشل عند 

ام عق مقن اللويهسن 
الطييعية الدقيقة (كما هي الحال في 
حركة مكونات الذرة)ء إلا أن جهود 
نيوتن ونظرياته لا تزال إلى الآن 
صالحة للاستخدام والتطبيق في 
اللكناج الما 


هنا هذه إلا تيذة مختصرة عن 
نيوتن وعن تطبيق واحد لأحد 
قوانينه في مجال البحث عن المعادن 


| واكم وول فزد تكو كك 31 


.-. صو 2 ككل حدتما كانم 


تحصي 0 هذا العيقرى 
والتطبيقات المختلقة. لاحتاج الأمر 
إلى مجلدات. وبالرغم من كل ذلك 
لقم كان نيوتن في حياته يتقاضى 
10 قِ 
حجامعة كمبردج. وقد ساء ذلك 


منتسفة القانتضيوك العوي 0 


لوك؛ قسعى إلى تعيينه في وظيفة تدر 
عليه دخلاً إضافياً. وبفضل وساطة 


| لوك, عين نيوتن وكيلاً لمصلحة صك 


النقود. وهذا شان معظم العلماء: 
يتعيون ويكدون من دون أن ينالوا 
حظهم من بهجة الحياة: أو أن 
يحققوا ثروة كالآخرين! ل) 
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- 


عاش الانسان رعب المرض طوال 
تاريخ وجوده على سطح الأرض. إذ 
عاش رعب الجذام فالطاعون قالسل» 
وأخيراً رعب السرطان في العصر 
الحديث. حيث إن الملايين يموتون كل 
عام بالسرطان. ومقابل كل فرد يموت 
بالسرطان, هناك الاف يفقدون رباطة 
جأشهم وتنهار معنوياتهم خوقاً منه» 
الأمر الذي ينعكس سلبا على المسار 

وعلى الرغم من أن قدماء المصريين 
كانوا أول من تنيّه إلى سرطان الانسان. 
فإن الدراسة العلمية لهذا المرض لم 
تأخذ شكلاً منتظماً إلا ف القرن التاسع 
عشرء كما لم تتكثف الأبحاث وتمتد 
اتشمل مختلاف هراكزٌ النتحث 
والجامّعات في أرجاء العالم إلا في العصر 
الحديث. 

فما هى مرض السرطان؟ وما هي 
نظريات تكوّنه وانتشاره؟ وماذا يجري 
في مختبرات الأبحاث من تجارب 
ودراسات حوله؟ ثم ما هي طرق العلاج 
والمكافحة؟ 

تساؤلات يطرحها كل إنسانء 
والإجابات عنها قد نجدها مبعثرة في 
الصحف والمجلات بين الحين والآخر, 
لكن هذا الكتاب الممتازء الصادر عن 
إدارة التأليف والترجمة في مؤسسة 
الكويت للتقدم العلمي. يقدم و1 


أو الخلية المتمردة 


مميزأً ف شموله وعمقه ووضوحه. 
والكتاب من منشورات الجمعية 
الكيميائية الأميركية, وهو مؤلف من 
مقالات سيق أن تُشرت في مجلة الكيمياء 
الأميركية عام /1511. وقد شارك في 
تأليفه اربعة وعشرون عالماً من قادة 
البحث العلمى في المجالات المختلفة 
المتعلقة بالسرطان في الجامعات ومراكز 
البحوث في أوروبا واميركا. أما ترجمته 
إلى العربية, فقد قام بها خمسة من 
أساتذة قسم الكيمياء في جامعة 
الكويتء وذلك بتكليف من مؤسسة 
الكويت. للتقدم العلمي. والمترجمون هم: 
د. نزار رباح الريسء؛ د. علي حسن 
قطريبء د. عثمان محمد الحسن 

الدسوقي» د. جورج موسى الجعنيني, 
د. فايزة محمد الخرافي . وقام بالمراجعة 
العلمية د. حسين محمود عبد الدايم, 
وقدّم له د. يس مصطفى طه . 

. ويقع الكتاب في ٠8٠‏ صحفة من 
القطع المتوسطء وهو زاخر بالأشكال 
والصور والجداول التوضيحية 
المناسبة. وهى يضم أيضاً قوائم كبيرة 
بمراجع قيّمة حول كل فصل فيه. 
وقائمة بالمركّبات المسرطنة نشرتها دائرة 
السلامة والصنحة المهنية الأميركية عام 
4,؛ وقاموس للمصطلحات العلمية 
ومرادفاتها العربية. 
عرض: حيدر مدانات 


انيم 


د . عبد الله صدرء الكري 


الهندسة الوراثية 

الجزء الاول 
تأليقف 3. عيد الاله صادق 
الكويتي» (سلسلة «الموسوعة 
الصغيرة». دائرة الشؤون الثقافية 

والنشرء يغداد. .١5/6‏ 
بيقع الكتاب في ٠‏ صفحة من 
القطع الصغيرء ويضم ستة فصول» 


1 

و سملن التارم” 

؟ - مصير الأحياء مرمون 
بكروموسوماتهاء 


الإنساق 0 
بالكروموسومات» 
0 
0 أحياء. 

«كوكتيل» وراثي ٠‏ 
3 حينما تقد تقترن الإناث فتنجب 
أبناء غيرهن . 

كه الال ف كافة كت هذه 


السلسلة, فالكتاب مبسط موجه إلى 
القارىء العام. وهو يُعرّقف بواحد 
ين كط هوك كاك للك الفامين 
«الهندسة الوراتية» أو «هندسة 
الجينات». 


الإأشعاع الذري: 


دليل وطرق الوقاية, 
تأليف أ . د . محمد جمعة (هيئة 


الطاقة الذرية ‏ مصر) ود. صلاح 
الدين كمال (كلية العلوم ‏ جامعة 
الأزهر): منشورات .دار الراتب 
الجامعنة: بيروت. 15/5 

يتوجه هذا الدليل إلى العاملين في 
مجال الإشعاع. سواء في مراكز 


الإاشماع الذرىب 


البحوث أى الجامعات ‏ أى 
المستشفيات.ء وكذلك فٍ قطاع 


البترول والصناعة والتعدين. وهى 
يفصّل اق الوقاية الثلى للإفسان 
وذلك 5 لقواعد الأمان الأساسية 
المعتمدة من قبل الوكالة الدولية 
للطاقة الذرية في فيينا. 

ورئيس قسم الوقاية وعضى لجنة 
الأمان النووي في هيئة الطاقة 
الذرية - مصر. أما الدكتور صلاح 
الدين مصطفى كمال؛ فهى فيزيائي 
ومدرس مادة الطبيعة الاشعاعية في 
كلية العلوم في جامعة الأزهر. 


الالكترونات 
تأليف الكستدر 
كيتايجورودسكيء ترجمة د. داود 
ال كار وميا للطباعة 

والككن موتك 15/5 
هذا هو الكتان “الكالك من 
سكلل .كتنب #القتزياء للجمتع»» 
التي ترمي إلى ربسم صورة مبسطة: 
لكن دقيقة, للهيكل الفكري العام 
للفيزياء؛ ذلك 1 الذي يعد 


التطبيقية كافة. 
ا الكما الأول 


«الأجسام الطبيعية»؛ قوانين حركة 
الأجسام الكبيرة وقوى الجاذبية. 
أما الكتاب الثانى» «الجزيثات»: 
فيتكلم عن البنيان الجزيئي للمادة 
وحركة الجزيئات. هذا 
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ويبحث 


|الما لاج [التحماى 


الكتاب الثالث في كل من البنيان 
الكبر لقان لكان 
الكهروجغتاظيسي» ٠‏ وسوفا ' بعالت 
الكتاب الرابع والأخير في السلسلة 
موضوع «الفوتونات والنويّات». 

ولئن كان الكتاب مبسطاء قإن 
ذلك لا يعنى أنه سهل القراءة ولا 
يحتاج إلى بذل جهد ذهني ملموس. 
ذلك أن عمق الافكاز المطروحة, 
والتىي يعرضها الكتاب بأسلوب 
جزل ودقيق2» يستلزم بذل جهد 
ذهني مركز ومشاركة المؤلف في 
عمليات التفكير التي تنطوي عليها 
نويات الارريةة 


الكتاب الرسمي عن مذنب هالى 

>ل00ط أع مم0 ذلزعالج!! لهأه011 1156 

تأليف: بريان هاربر ؤآخرون . 

5 02/1 2 .أع اناميوط مولرظ 
. أعكلمه5 طترهلظا ر5ع 012:1 


ابتداءٌ من الخريف الحالي وحتى 
ربيع 2,١81‏ سيستمن المذنب 
«هالي» ف الظهور ف مدارة القريب 
من الأرض. وهذا ما لا ينفك يفعله 
كل حوالي 5 سنة؛ ريما منذ بلايين 
الستين. 

و«بريان هارير»ء هى مؤسس 
جمعية مذنب هالي. وهو تدم ٍ 
كتابه الطريف هذا حشداً كديرا هن 
المعلومات العلمية الغريبة 5 
عن المذنب2, ويناقش النظريتين 
الحكاقضدن حول تركيب المذنب. 
كما يُفرد فصولا لعرض ردود فعل 
التاس تجاه زيارة المذنب عام 
5٠‏ فيصف «حفلات المذنب» 
التي أقامها أثرياء نيويورك على 
آفاق علمية / كانون الثاني شياط 1547 


1 


كتاب مدرسي يعرض مبادىء حساب 
التفاضل والتكامل مع القيم القصوى. 
في عشرة أبواب ب يليها باب في المصقفوفات 
والمحددات»: ات في اليرمجة الخطية ‏ 
كل ذلك بلغة عربية سليمة, القاظظلاً 
ضعي ومعاد لات واشكالا. تصفحته 
فوجدنني أرجع بالذاكرة إلى أربعين 
سنة ة خلت عندما بدأناء نحن المعلمين, 
نحسٌ أنْ قد بلغنا من النضج وعمق 
الخمرة ها !بستنا نتلك أكر 201 
الفكرية ونكتب لاينائنا كتيهم | اللدريدية 
عربية غير مقتبسة ولا مترجمة. 
ونفسياتهم, عاملة على الارتفاع بهذه 
البيئة, وتوسيع افاق الفكرء ومعالجة 
عقدنا ا مع مجائدرة التحاد عن 
ما متتابعة من الكتب العلمية 
المدرسية للمرحلتين الابتدائية 
والثانوية, فكانت على علاتها. ورغم أن 
قن الطباعة والاخراج لم يبلغ عندنا ما 
ته ُخيرتنا التعليمي»: أخراً مق [الكك 
المترجمة التى عليها نشأنا. 
صحيح أن العلم لا وطن له؛ وليس له 
انتماء إلى قطر دون قطر. ولكن صحيح 
أيضا أن ما يكتب إلى مستوى حضاري 


سطوح منازلهمء وحيوب المذنب 
التي كان أطياء هايتي يصفونها 
للناس! 

كما تذكن الكدان افضل الأوفاك 
والمواقع لرؤية المنب في شهر 
إفريقياء تشيلي 

والكتاب بالمعلومات 
والحقائق والأشكال: كما أنه ممتع 
بطرافته . ويأتي توقيت إصداره 
ا مع بدء «زيارة» المذنب 
لل 


الشامل في الرياضيات العامة, 


تاليف الدكتور عبد المجيد نصيره 

أستاذ الرياضيات لمم اليرموك وعضو مجمع 
اللغة العربية الأردنى 

نشر: المكتب العلمي للاستشارة والتجارة, 

الأردن. 15486 


معين لا ينبغي ان يكون مطايقا 1ك 
إلى مستوى حضاري آخر. وصحيح 
فلك أن مجايهة الطالب والمعلم» 
صباح مسشباء, بيكتاب عريى ميين » بزيح 
عن كاهلهما نير التيعية القكرية, ويبعد 

عن بصائرهما شبح ا 
الفكري. 

التي مثلت ا عيني؛ تنشأت ف بلادتا 
الجامعات, واخذت صسروخ1 ترسخ ف 
الأرض وتذهب في السماء. ولكن شيئاً 
واحدا طل متقضياء ذلك ]5 اتتتاد) 
رجالاتها أنْ قد آن الأوان لأن نضع 
بأيدينا الكتاب العلمي الذي ينسجم مع 
بيئتنا الاجتماعية والنقسية, يعايشها 
وينمى معهاء ويتطور بتطورهاء محاذرا 
ألا يتخلف عن الركب. ولقد قيض لي 
الله أن أعيش لأرى أبتاء هذه الأمة 
يكتبون لأبتائهم العلم العالمي» إِيّاه 
الذي لا وطن له » بلغتهم كأنما هو نيت 
أرضهم. وكتاب الدكتور عبد المجيد 
نصير أول الغيث. قطر كم ينهمره عربياً. 
ادن عرد . فالفتافلة التعلسة ص 
بالرغم مما يحيط بهذه الأمة من الام 
ومخاض. 

مراجعة د. أحمد سعيدان 


اتصالات الفضاء 


تأليف حمدى قنديلء الهيئة 
المصرية العامة للكتاب, 1546. 

صندى .ه13 . الكتات لمدافييه 
إطلاق القمر الصناعي العربي 
الأولء وبتكليف من قيل اللجئة 


العربية المشتركة لإستخدام 
الشبكة الفضائية للاعلام والثقافة 
والتنمية, التي تضم كافة المنظمات 


المعتية بالشكة القصاشية الدرينة. 
وهو كناب مرجعي حول الاتصالات 


الفضائية, موجه أساساً إلى طلاب 


الجامعات.ء ويتضمن المعلومات 
الأساسية التي يجب أن يلم يها 
الجيل الذى نشأً يعد أن يدآ 
الإتسان يغزو القضاء في 1551 

وهو وغيف باساوي ميسن وير 0 
الأقعاى” الاضتاضة ركف كللذ 
وكيف تعمل. وأين تحلقء وعن 


الناس اشاراتها. 

ولكن الكنابي لع ذلك ليس 
دراسة تقتيةء يل هو اها تحليل 
للافاق التي تتيحها تكنولوجيا 
القضاء والمشكلات التى تثيرها 
بالنسية إلى المجتمع» وخاصة قيما 
يتعلق يآثار اليث التلفزيوني المباشر. 
الذى تحلق أقماره ف الفضاء. 


والإتسانٍ هو محور الكتاب؛ 
ا الالة . قكما يقول 2-0 2 
الضروريٍ أن نعرف ما الذي يريده 
التاس أولاًء وإذ! ما كانوا يرون ف 
الحياة ما هو أهم قيمة من أن تتاح 
لهم عشرون أو مائة فناأة تلفزيونية 
بدلا من أثنتين» وما هو أهم قيمة من 
أن ترى وجه شخص في الهاتف 
ريما لا تود أن تسمع حتى صوته: 
وإذا ما كان وجود حاسب إلكترود 
في المنزل أكثر أهمية من وجود آلة 


موسيقية». 


والمؤلف مدير إدارة التداول 
في منظمة اليونسكو (باريس). وقد 
قامت اليونسكو بنشر هذا الكتاب, 


باللغات الإتكليزية والفرنسية 
والاسيانية: قِِ ا ذاته. 
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5 
3 2 


ف وسكي 


اشن الطينة الأزديتة 


).ا 
ص.بٌ :“رقم ١070‏ اناا 
كان الودتتت 


ل ا 4ت 7 6 


لحف 

1 مسّاعة البنَاء الكلية ١5‏ ألض رمي مقنام عتاك يض بمتاحته 

٠‏ دوماء في منطقة بلديِّة طارق عَلِى طرق ا مديئّة الرياضبيّة ”عتين الغجزال 

0 الل اح ان ساد اعبات كياد ات الطوارة؛ لمكم 
لامنعّة» المختبرات» غرّف عسهَليات» ويسم العِنّايّة الحثيثة »فسم النسّاء 

والولة :> قبت السلقال اختصاصات سجرالحيّة ويسَاطنكّة. 


2 ب 
2 2 إربرررنننأ ول 


10 أقءئألع ا ململ 


2 - 20525 نإن0,.80.م 
لل - 7770م 


اختبر معلوماتك 


١‏ مَوْء بن البروتينات له القدرة على 
الانقياضء يودي دورا رئيسيا في عملية 


إنتباض العصئلات- 
افا 11 لساري 
ج ‏ هستون د بروتامين. 


". تتألف الهياكل الخارجية الصلبة 
للدقراة من ,ماده عمباكة سكرية 


0 
أ-لجنين ب . كيتين 
ج -سيويرين ١‏ د-بكتين 


". يبلغ عدد الأضلاع في الإانسان 


البالغ: 
7-١‏ أزواج 0-0 أزواج 
ج- ١٠5‏ زوجا د-5١أزوجاً‏ 
:. أي الكائنات التالية لا يملك 
جهازا دوريا: 
أ-دودة الأرض 
ب الصرصور 
ج - الدودة الشريطية (الوحيدة) 
د الضفدعة 


5. النياتات آكلة الحشرات تفترس 


الحشرات للحصول على: 

1 الكريون ب_الماء 

نب السترويية 57 الكل 
الإنسان على عدد من الكريات الحمراء 


أ -عشرة آلاف كرية 
ب خمسة ملابين كرية 
ج - نصف مليون كرية 
د ثلاثة آلاف كرية 


الإجابات: 
وم وي تعب جب (ت) يذ ١‏ 
متم (3) ٠.‏ 


© 
جحكوم وهم (2) ١ج‏ 
5 رد لعا ١د‏ 
/ 6ل 
1 
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رسانات عاضيينةم 


هل تعرف جدول الضرب؟ 


* هذه عملية ضرب أرقام عادية, إلا أن 
الذي رشكها سيول بالارهام آحرقاً 
من الأيجدية. فهل تستطيع معرفة هذه 
الأرقام؟ 
الأحرف: 

سنس حار 

لت | فى ي# 

اع د 

1 


لا 


هاشاه اك 1 
في ب ا 
رخاب الاب 


خلنات 


ما عدد المثلثات 


التي تراها في هذا الشكل؟ 


الجواب: 
«اخردواك 


شاه / 


أحجية الساعة 


عند الساعة السادسة بالضبطء 
دقت ساعة الحائط في بيتى ‏ دقات في 
ه ثوان. ففي كم ثانية تدق الساعة ١١‏ 
دقة؟ 


الجواب: 
“(عو .١ 67 )6 ١١‏ مم 
كف؟ 
* هل يمكنك إيجاد خارج قسمة العدد: 
1,٠5‏ على 28 
كلذل كائنة ركذ ففلء 
استعمال الالة الحاسبة؟ 
لا تفكر كثيراً فالحل أسهل مما 
تتصور. 
ما عليك عمله هو أن تنقل الرقم 
8 من أقصى اليسار إلى أقصى اليمين. 
هل تستطيع أن كحذا عدن بيدأ 
بالرقم /ا من اليسار وتجد خارج قسمته 
على " بالطريقة ذاتها؟ فكر قليلاء 
فستحتاج أكثر من ثانية بالتأكيد!. 


وبدون 


ما عدد الأشكال السداسية 
المنتظمة ف هذا الشكل؟ 


الجواب: 
اص زع عوج دم 


آفاق علمية / يناير ‏ فيراير ١9/7‏ 


هذه لعبة بسيطة يمكنك بها أن تقضي 
دقائق ممتعة 

0 اللعبة بين شخصين. ددا 
0 تضتقا نقطة جدددة 
ل 
أكثر من كلاثة خطوط. 

والفائز هو اللاعب الذي يستطيع أن 
يرسم الخط الآخير. 


الزيادة السنوية 


عرض علي عمل براتب شهري معين» 
0 زنادكن .عل ! الراقت 
الشهرى: إما زيادة نصف سنوية», 
مقدارها دينار في الشهرء وإما زيادة 
سنوية مقدارها ديناران في الشهر. فأي 
الزناذ تان متككتى إن أحتانة 


الجواب: 
متديوي نجي يكو 


أحجية النملة 


تفلة شتلق حدانا (ارجفاعة 55 
قدماً. والحدار أملسء ولِذَا فالتملة 
تصعد ١‏ أقدام وتنزلق هابطة قدمين في 
الدقيقة الواحدة. فمتى تصل النملة إلى 
أعلى الجدار؟ 


الجواب: 


لومم الا م) وى 


عت متم 


حروف 


نسم رجل خط على ورقة: ثم كتنٍ 
لت الك كن الل 
وأسقلهء ة فكتب حرف دأ أعلى الخطء ثم 
الحروف: «بءت ءث يج » أسفله. ثم عاد 
وكتب «ح» أعلى الخط.. وهكذا. 
اللظسُُْ1ي 1 


بت ث ج خ 

الدوى حسة الام 7 إتبعه 
الرجل؟. 

الجواب: 


7م جور اكوم بج 2 
وعجر كسم وو معنم لني 


آفاق علمية / كانون الثاني شياط 15/857 


النقود المرتّية 


دكي ترك ٠٠١‏ قطع كقون في حهسة 
صفوف مستقيمة, بحيث يحتوي كل 
صف عل ارم فطلم | 

إذا عرفت الحل, عمّم اللغز إلى أي 
داك زوجي من القطع يفوق العشرة؛ 
مثلاً: 1 .. الخ » وذلك كما 
دلي: 

كفك ديت ١1١‏ فلمه ل سه 
صفوف يحتوي كل منها على أريع قطع؟ 

كيف ترتب ١5‏ قطعة في سبعة 
صفوف يحتوي كل منها أربع قطع؟ 


الجواب: 
يمسي حنج كوج 


لعبة الفستق (بين اثنين) 


تقوم لفك فقتقسمه إلى كوسيا ل 
الكومين إلى كومين : مختلفي العدد. 
ويمضي اللعب. فأول من يعجز عن 
القسمة فهو المتلوي. لاحل أن أي كوم 
فيه احية ة أو حبتان 9 يمكن تجزه ننه إلى 
كومين مختلفين. 

إلعيها مع رقيقك. وابيحث عن سبيل 
شمن له الفوة اك ل ال 
ولكن لاحظ أنك إذا تركت لرفيقك كوماً 
قيه سبع حبات» ضمنت القوز في ذلك 
الكوم. كيق؟ 


«أيام زمان» كانت البطة بدرهمين: 
والدجلجة يدرهم ةر والؤاق كن عدب 
يدرهم. أرسلني حددئ إلى السوق 
فاشتريت 75 طيراً من هذه الطيور 
يسمه وعشرين درهماً. فكم طيراً 
اشتريت من كل نوع؟ 
الجواب: 


تف د اشاح بي سوراف ل اك با 


في الثامن من أيار / مايى 
5» جرى في مدينة ريجنسيرج 
الألانة حال > شك 
إمبراطور المانيا آنذاك. وقد تضمن 
ونا مدهشاً أداه ستة عشر 
حضانا. كانت ككاول ككل لافديا 
فصل نصفي كرة من التحاس 
ملتصقتين بيعضهما. هذا العرض 
هى اساس تجرية «ماجديرُج» 
الشهيرة التي يدرسها الطلبة اليوم 
في كتب الفيزياء. وقد أثيت فيها 
مصممها «أوتوقون ‏ جيرن 
رئيس البلدية» أن للهواء وزناء وأنه 
تضنقط ‏ اقوة أكيرة عل اكاقة 
الأجسام المويجودة على سطح 
الأرض. وفيما يلي النص الحرقٍ 
للتجربة. كما وصفها «جيريكه» في 
كتاب له صدر عام ١75‏ في 
أمستردام باللغة اللاتينية: 
يعمل على لصق تصفي الكرة لصقاً 
قويا بحيث لا يمكن فصلهما عن 
بعضء حتى باستخدام ستة عشر 
حصانا: 

«لقد أوصيت بصنع تصفي كرة 
من النحاس, بقطر يساوي ثلاثة 


أرباع ذراك : كاسن "الإفضة 
الذراع ع 6٠٠‏ ملم). ولكن القطر 


كان في الواقع يساوي 17/ * 
من الذراع المذكور فقط. ذلك أن 
«الصناع المهرةء لم يتمكتوا 


كتادتهة عن كت الح للدت 
طلبته منهم بدقة تامة. وكان نصفا 
الكره مطائقن كهافاء حدقا 
متصلا يصتنور يمكن بوساطته 
طرب الهواء من الداخلء ومتع 
دخول الهواء من الخارج. 
ببالاضافة إل كلك قفد فحت نق 
نصفي الكرة أريع حلقات لادخال 
الحبال المريوطة يطقوم الخيول. 
وأوصيت كذلك يصنع حلقة جلدية 
من الشمع وزيت 
الترينتينا وضعتها بين نصفي 
الكرة _لتمتع_دخول الهواء إلى 
داخلهما. ويبعد ذلك ادخلت في 
الصددوة قوقه مصدكة (لوراء: إلك 
ستحدت الهواء هن ذلكل إلكرد 
وهنا تجلت القوة التي لصقت 
نصفي الكرة مع بعضهما وبينهما 
الحلفة الجلد»! إن شغط البواء 
الخارجي لصق تصقي الكرة بقوة 
كييرة. بحيث لم يكن باستطاعة 
ستة عشر حصاتا .فصل تصقى 
الكرة عن يعضهماء إلا بصعوية 
نالعة. وكندها [لتطرهت الخيول 
قصل نصقي الكرة يكل ما لديها 
من قوة, دوت في الجو قرقعة تشيه 
نعل الراك 

للهواء بالدخول إلى الكرة بحري 


مشيعه بمريح 
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اختبر معلوماتك 


.١‏ نوع من البروتينات له القدرة على 
الانقباضء يودي دوراً رئيسياً في عملية 


إنقباض العضلات. 
1 اكتين ب هيموجلوبين 
ج ‏ هستون د بروتامين. 


". تتألف الهياكل الخارجية الصلية 
للحشرات من مادة كيميائية سكرية 


تُدعى: 
1-لجنين ب - كيتين 
ج -سيويرين ١‏ د-بكتين 


"'. يبلغ عدد الأضلاع في الاتسان 


البالخ: 
ج- ٠١‏ زوجا د- ١5‏ زوجا 
غ. أي الكائنات التالية لا يملك 
جهازا دوريا: 
أ-دودةالأرض 
ب الصرصور 
ج - الدودة الشريطية (الوحيدة) 
د الضفدعة 


©6. النباتات آكلة الحشرات تفترس 


الحشرات للحصول على: 

١‏ لللكريوة ب_الماء 

ج - النيتروجين د -السكر 

.١‏ يحتوي الملليتر الواحد من دم 
الإانسان على عدد من الكريات الحمراء 
يبلغ حوالي: 


أ -عشرة آلاف كرية 
ب خمسة ملايين كرية 
ج - تنصف مليون كرية 
د - ثلاثة آلاف كرية 


الإجايات: 


وعد كه تع يس (خ) ٠‏ 


( 
ممم (2) . 
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سانا علاضنة 


هل تعرف جدول الضرب؟ 


هذه عملية ضرب أرقام عادية, إلا أن 
الذي وضعها استيدل بالأرقام أحرفا 
من الأبجدية. فهل تستطيع معرقة هذة 
الأرقام؟ 


شاه 1 /, 
ا 
يذب ابا باه 


خلنات 


ما عدد المثلثات 


هاش اها 11 


أحجية الساعة 


عند الساعة السادسة بالضبطء, 
دقت ساعة الحائط في بيتى " دقات في 
5 ثوان. ففي كم ثانية تدق الساعة ١١‏ 


الجواب: 
“و١١‏ 6) 6 .١‏ مم 
كف؟ 
هل يمكنك إيجاد خارج قسمة العدد: 
004 على 22 
خلال ثانية واحدة فقط2ء وبدون 
استعمال الالة الحاسية؟ 
لا تفكر كثيراً فالحل استهل هما 
ما عليك عمله هى أن تنقل الرقم 
8 من أقصى اليسار إلى أقصى اليمين. 
هل تستطيع أن تجد عدداً بيدأ 
بالرقم /! من اليسار وتجد خارج قسمته 
على بالطريقة ذاتها؟ فكر قليلاء 
فستحتاج أكثر من ثانية بالتأكيد!. 


التي تراها في هذا الشكل؟ 


الجواب: 
١8‏ 


ا 


للح |[ ) 


8 
لأ 
لا 


||[آتثتتت 6 


ما عدن الأشكال السد اسية 
المنتظمة قِ هذا الشكل؟ 


الجواب: 


[أمرتهيى اجر 51 دم 


آفاق علمية / يثاير ‏ فبراير ١19/7‏ 


مطلوب لاعبين 
هذه لعبة بسيطة يمكنك يها أن تقض 
دقائق ممتعة. 3 


تجري اللعبة بين شخصين: وتيد1آ 
بثلاث نقط. ويصل كل لاعب بالتناوب 
0 متكا تكله رده 
لل لظا اللي نمه :ان أن لايقطع 
أكثر من ثلاثة خطوط. 
. يرسم الخط الأخير. 


الزيادة السنوية 


عرض علي عمل براتب شهري معين» 


وخيرت بين زيادتين على 0 
الشهرى: إما زيادة نصف سسبنويه 


مقدارها دينار في الشهرء وإما ا 
سنوية مقدارها ديناران في الشهر. فأى 
الناذ كن تتمسكدى إن أحدارة 
الجواب: 

المندييير حدر 


أحجية النملة 


تهلة تتسلق حدارا ارتفاعة 3١‏ 
قدماً. والجدار أملسء ولذا فالنملة 
تصعد © أقدام وتنزلق هابطة قدمين في 
الدقيقة الواحدة. فمتى تصل الثملة إلى 
أعلى الجدار؟ 


الجواب: 
م 7/1 0”) جيم ن. عذ ميم 


حروف 
رسم رجل خطأ على ورقة. ثم كتب 
حررنك لمجال اللقة الدرية اع للخل 
وأسفلهء ة فكتب حرف «أ» أعلى الخط؛ ثم 
الحروف: «بءت يءث اج » أسفله. ثم عاد 
وكتب ١‏ أعلى الخط.. وهكذا. 


كالسا لام ا 
الرجل؟. 
الجواب: 

د 
في سير لاه يقي كن ريدم لي 
مسو ان يتح ا الايه) اميه 


آفاق علمية / كانون الثاني شياط 1١547‏ 


النقود المرتّية 


- كيف ُرِدب ٠١‏ قطع نقود في خمسة 
صفوف مستقيمة, بحيث يحتوي كل 
صف على أربع قطع؟ 

- إذا عرقت الحلء عمّم اللغز إلى أي 
عدد زوجي من القطع يفوق العشرة؛ 
مثلاً: 1١5 ,١١‏ 17.ء ... الخ» وذلك كما 
0 

كك د 11 كلعة ني زه 
طوف تكنو كل هده عل اندع قمع 


صفوف لخدو كن كرا أريع قطع؟ 


الجواب: 


لعبة الفستق (بين اثنين) 


أمامكما كوم من حبات الفستق. 
تقوم أنت فتقسمه إلى كومين مختلفي 
العدد. ثم يقوح رفيقك فيقسم أحد 
الكومين إلى كومين مختلفي العدد. 
ويمضي اللعب. فأول من يعجز عن 
القسمة فهو المقلوي. لاحظ أن أي كوم 
فده كنة أن حتدام لا سكن كدت إن 
كومين مختلفين. 

إلعبها مع رفيقك. وابحث عن سبيل 
تكمن به القوز. اكتشقف الشر وحدك. 
ولكن لاحظ أنك إذا تركت لرفيقك كوماً 
فيه سيع حبات. ضمنت الفوز قي ذلك 
الكوم. كيف؟ 


مسألة الطيور 


«أيام زمان» كانت البطة بدرهمين» 
والدجاجة بدرهم؛ والزرازير كل عشرة 
بدرهم. أرسلتي جدي إلى السوق 


قاشتريت ٠١5‏ طيرا من هدم الطيور 
بخمسة وعشرين درهماً. فكم طيرا 


اشتريت من كل نوع؟ 
الجواب: 


قفرت ارات مع ا ل حو ا 


في الثامن من أيار / مايق 
4 جرى في مدينة ريجتسبرج 
الألاتة احتقال كر حشره 
إمبراطور المانيا انذاك. وقد تضمن 
0 مدهشاً أداه ستة عثر 
حصاناء كانت تحاول كل طافكها 
فصل نصفي كرة من التحاس 
ملتصقتين بيعضنهما . هذا العرض 
هى أساس تجرية «ماجديرُج» 
الشهيرة التي يدرسها الطلبة اليوم 
في كتب الفيزياء. وقد أثيت قيها 
مصممها «أوتوقون ‏ جيرن 
رئيس البلديةء أن للهواء وزناء وأنه 


يضغط بقوة كبيرة على كافة 
الأجسام الموجودة عبى سطح 


الأرض. وفيما يلي النص الحرقي 
للتجربة. كما وصفها «جيريكه: في 
كنات له در عل 71[ آنا 


أمستردام باللغة اللاتيتية: 

«تجرية تثيت أن ضغط الهواء 
يعمل على لصق نصقي الكرة لصقا 
قوياً يحيث لا يمكن قصلهما عن 
بعض» حتى باستخدام ستة عشر 
حصانا: 

«لقد أوصيت بصنع نصفي كرة 
من النحاسء, بقطر يساوي كثلاثة 
أرباع ذراع قياس الأقمشة 
المستخدم في مدينة ماجدبرج (هذا 
الذراع - 0٠٠‏ ملم). ولكن القطر 
كان في الواقع يساوي 537/ - 
من الذراع المذكور ققط. ذلك أن 
«الصتاع المهرةء' لم يتمكنوا 


كعادتهم من صتع الثيء الذي 
طلبته منهم يدقة تامة . وكان نصقا 
الكرة مسطالقت اما الحرهفا 
متصلد بكرن اتفكن درتاطلة 
طرد الهواء من الداخل2 ومتع 
دخول الهواء من الخارج. 
وبالاضافة إلى ذلكء. فقد ثيتت في 
نصقى الكرة اريع حلقات لادخال 
الحيال المريوطة يطقوم الخيول. 
وأوصيت كذلك بصنع حلقة جلدية 
مشيعة بمزيح من الشمع وزيت 
الترينتينا وضعتها بين نصفي 
الكرة لتمنع دخول الهواء إلى 
داخلهما. ويعد ذلك أدخلت في 
الصتيور فوهة مضحة الهواءء التى 
سحيت الهواء عن ذلكل) الكرظ 
وهنا تجلت القوة التي لصقت 
تنصقي الكرة مع بعضهما ويينهما 
الحلقة الجلدية. إن ضغط الهواء 
الخارجي لصق نصقي الكرة بقوة 
كييرة. يحيث لم يكن باستطاعة 
الكرة عن يعضهماء إلا بصعوية 
بالغة. وعندما استطاعت الخيول 
قصل نصفي الكرة بكل ما لديها 
من قوة», دوت في الجى قرقعة تشيه 
ا 

للهواء بالدخول إلى الكرة بحرية 
كان كافياً ليجعلتا تقصطل تصفى 
الكرة عن بعضهما بسهولة بيدينا 
فقط.» 


65-6 


و الاعداد الفادصمة 


أزمة العلم ف تاريخ الوطن العربي 
لا العقل ف الكومبيوتر 

لا الأرن: غذاء ثلاثة ارباع البشرية 
ا اليرقان: يصيب الطفل والكبير 
18 النسبية العامة تثيت أمام الزمن 
ا في معنى العلم 

العقل والدماغ 

8 الهيدروجين: وقود المستقيل 
علم الحشرات الجنائي 

5 لغة الثمل 

العصر الذهبي للرياضيات 

]| الدمج النووي البارد 

اا كيف ذفكر علمياً 

8 الطاقة: مصادرها وقضاباها 

"ا الكندي 

أبن الشاطر 

ا الكمبيوتر الشخصي 
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المركز العربي للصناعات 
الدوانية والكيماوية 


خكة نونيةسّاهة كامةرأمعالماللموبه ...ر..غد؟ دتازات 


تت 


3 


تم تجلهاق ودءء, يناذا 


# تَوَمهها الام :جَذب الاستئئمارات الخلاصة قٍِ 
الوطن اتكرف اتل ميثدان الاستملان 
فِالصناعات الدوائفية الاسلاستة 

# أود مشروهاتها قد التننيذ : مَصنع الكسويلات 
الجيلابَيِة الصلية بطاقة انتئاجية سّئوية 
مقدارهنا ...ر...ر..كر١اكسّولة.‏ 

" ينتظر إتمام البنناء وكّركيب المآللات شلال النضّف 
الأول من العلام الخاقٍ مها . 


* ينتظر تت دء الاشتلاي المعلي خلال التصف الثاف 
من العئام الحنافيٍ . 

" مصنع الكبسّولات موأول مصنع من نوه ف 
الوطن العَرفٍ وقٍ منطقه الشوق الاوتط 
منظمة الاضذية والادُوية الأشفريكية ه.ماع 


وبيعكن الرجوع اقل ملف الشركة لدك النظمة الذكورة رقم ..<ه 


الحنوان: ص. ب .40.44 مات /ال#لأروريت» 


تدمج 


